
IN REGALO 

IL SUPPLEMENTO 


IRE-GENNAIO L.4500 














Affittosi fiore 


primula: 

il nuovo supertelef ono 
della SIP. 



RISPARMIA. 

Primula segnala la durata 
della telefonata e il numero 
telefonico composto. 

SEGNALA. 

Primula funziona anche da 
orologio e segnala i numeri 
registrati in memoria. 


Primula memorizza fino a 13 
numeri telefonici, per comporli 
basta premeregli appositi tasti. 

RICHIAMA. 

Primula ha un tasto per 
ricomporre i numeri trovati 
occupati. 

RINTRACCIA. 

Primula registra tre numeri 
di emergenza a cui 
corrispondono tre tasti 
colorati. 


primula SIP: la rivoluzione dei fiori. 
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Nuovo dalla Grundig: 

Il sorpasso tecn 







sistema VHS 
si è diffuso 
nel mondo perché, 
alla qualità 
dell’immagine, as¬ 
socia una buona 
durata di registra¬ 
zione e le funzioni 
speciali: fermo im¬ 
magine, avanzamento fotogramma per 
fotogramma, ricerca veloce in avanti e 
indietro. 

Nella sua evoluzione, sembrava 
che il VHS avesse dato fondo alle 
sue lisorse. Ma la costante ricerca 
della Grundig ti propone oggi un vi¬ 
deoregistratore che, facendo sue le 
conquiste fin qui raggiunte, ti offre 
anche entusiasmanti novità. 

Sempre sotto gli occhi 
Tindicazione in ore e minuti 
della disponibilità del nastro. 

Dimentica i calcoli men¬ 
tali per sapere se hai na¬ 
stro sufficiente per regi¬ 
strare il tuo program¬ 
ma preferito. 

In aggiunta al conta¬ 
giri, Grundig ha svilup¬ 
pato un esclusivo sistema 
che fornisce continuamen¬ 
te l’indicazione in ore e minuti del 
nastro ancora a disposizione, e della 
parte già registrata. 

Per questo, ha anche inventa¬ 
to un codice a barre che, 


applicato sulla cassetta, permette 
l’identificazione del tipo di nastro e della 
sua durata complessiva. 

Il raffinato Centro di Programmazione 
controllato dal "Dialog-Computer." 

Il tuo Grundig —- 

dispone di un pro¬ 
grammatore mol¬ 
to sofisticato che 
ti consente fino a 
7 registrazioni au¬ 
tomatiche , anche in 
tua assenza, nell’arco di 364 giorni . E la 

registrazione giorna¬ 
liera ripetitiva 
“Every Da y”. 

Ma il bello è che 
sofisticato non vuol 
dire complicato, per¬ 
ché il “Dialog-Com- 
puter” indica passo 
per passo quello che 
devi fare. 

Puoi anche di¬ 
sporre del funziona¬ 
mento continuato 
della stessa cassetta, 
sia in registrazione 
che in riproduzione, 
cosa molto comoda 
per dimostrazioni e 
fiere. Con il sistema 
Go-To , infine, rag¬ 
giungi rapidamente 
il fotogramma che ti 
interessa. 






























videoregistratore VHS. 
ologico tedesco. 


No ai ficcanaso 
con la chiave elettronica. 

Mille possono essere i motivi per cui 
desideri che il tuo Grundig non ven- 
ga usato da altri. 

1 Inserisci il tuo codi¬ 
ce personale nella j 
speciale chiave elet¬ 
tronica e, da quel momento, solo tu 
puoi accedere al videoregistratore 



Anche il sistema di autodiagnosi è 
un modo per essere avanti agli altri. 

Il tuo videoregistratore Grundig dif¬ 
ficilmente avrà dei problemi. 

, Ma, se dovesse accadere, il siste- 
| ma di autodiagnosi localizza 
I con precisione il guasto e facili- 
f ta fintervento dell’assistenza 
tecnica. Questo vuol dire rispar¬ 
mio di tempo e di denaro. 



Videoregistratori VHS Grundig. 

Una tecnologia sicura che ti segue nel tempo. 


Taglio elettronico , telecomando a 
rag gi infrarossi , protezione per 1 anno 
contro la mancanza di corrente , predi¬ 
s posizione per i pro grammi via cavo . 
29 pro grammi memorizzabili , sinto¬ 
nia a sintesi di frequenza: chiedi al 
tuo rivenditore di illustrarti tutti i van¬ 
taggi dei videoregi¬ 
stratori Grundig. 

Per le trasmissioni 
stereo, che si diffon¬ 


deranno sempre più, c’è anche il model¬ 
lo che registra e riproduce l’audio ste¬ 
reofonico . Tutti i modelli sono costruiti 
e collaudati con la tradizionale preci¬ 
sione Grundig. 

E questo è l’unico svantaggio: do¬ 
vrai aspettare molti anni per scoprire la 

qualità più importan¬ 
te del tuo videoregi¬ 
stratore Grundig. 
L’affidabilità. 


ORUnDlG 

Deutsche Technologie 
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LO STATO DELLA RICERCA 

Siamo alla pari con le nazioni con maggiore produttività scientifica; 
fanalino di coda per investimenti e addetti. Ma potrebbe cambiare. 


di GIORGIO 
SANTOCANALE 


Per la ricerca scientifica, 
nel 1984, l'Italia ha speso 
8.200 miliardi di lire e vi ha 
impegnato oltre 98.000 per¬ 
sone fra ricercatori, tecnici 
e personale ausiliario. 

I risultati della ricerca ven¬ 
gono normalmente valutati 
nel numero di lavori scienti¬ 
fici pubblicati: ebbene, ogni 
ricercatore italiano media¬ 
mente produce lo 0,25 di un 
lavoro, spendendo 167 mi¬ 
lioni di lire. Il confronto con 
i risultati conseguiti in altri 
Paesi è omogeneo per 
quanto attiene alla produtti¬ 
vità dei ricercatori, ma più 
favorevole a noi, nella mag¬ 
gior parte dei casi, rispetto 
ai costi che vengono soste¬ 
nuti all’estero. 

Lo 0,30 di un lavoro scienti¬ 
fico completo è costato in¬ 
fatti l’equivalente di 241 mi¬ 
lioni di lire in Francia: in Ger¬ 
mania lo 0,27 di un lavoro è 
costato 235 milioni; 203 mi¬ 
lioni negli Stati Uniti lo 0,30. 
Solo il Giappone si discosta 
sensibilmente da queste 
medie con un costo di ben 
131 milioni per lo 0,08. L'ap¬ 
parente scarsa produttività 
del ricercatore giapponese 
è però compensata dal 
maggior numero di brevetti 
industriali ottenuti, segno 
che in quel paese la ricerca 
è indirizzata allo sviluppo in¬ 
dustriale più che alla cono¬ 
scenza fondamentale. 

In termini di produttività la ri¬ 


cerca italiana non ha quin¬ 
di proprio nulla da invi¬ 
diare agli altri, anzi, il no¬ 
stro costo per lavoro scien¬ 
tifico pubblicato è inferiore 
anche a quello sostenuto 
negli Stati Uniti. 

Dove le cose però cambia¬ 
no è nei valori assoluti. Con 
52 mila ricercatori siamo al 
sesto posto dopo USA (691 
mila). Giappone (393 mila), 
Germania Federale (128 
mila). Regno Unito (104 mi¬ 
la) e Francia (85 mila). Sca¬ 
diamo però al nono posto 
fra le nazioni sviluppate se. 
per riferimento, prendiamo 
l’indicatore principale della 
ricerca scientifica: i fondi 
che vi vengono investiti in 
rapporto al prodotto nazio¬ 
nale lordo. Qui vediamo 
che anche la vicina Svizze¬ 
ra con il suo 2,29 ci distan¬ 
za di ben cinque posti nel¬ 
la classifica. Infatti il rap¬ 
porto Investimenti/PIL (il 
Prodotto Interno Lordo, il 
valore del complesso di be¬ 
ni prodotti in una nazione in 
un determinato periodo di 
tempo) è di 2,52 per gli 
USA; 2,49 per la Repubbli¬ 
ca Federale Tedesca; 2,42 
per il Regno Unito (Inghilter¬ 
ra): 2,38 Giappone; 2,29 
Svizzera; 2,23 Svezia; 2,01 
Francia; 1,88 Olanda; 1,3 
Italia; 1,22 Canada. 

L'Italia con LI,30% del suo 
PIL si colloca penultima nel¬ 
la graduatoria. «Questo livel¬ 
lo è al di sotto del bisogno 
perché tutti i Paesi europei 
si trovano su posizioni più 
avanzate», ha detto il mini¬ 


stro della ricerca scientifi¬ 
ca Luigi Granelli nel corso 
della annuale presenta¬ 
zione sullo stato della ricer¬ 
ca in Italia. «Ciò detto», ha 
aggiunto, «non mi sembra 
irragionevole puntare, da 
qui al 1990. sul 2-2,5% del 
prodotto interno lordo: ciò 
significherebbe un rad¬ 
doppio delle risorse dispo¬ 
nibili: da ottomila miliardi di 
lire a sedicimila negli anni 
novanta». 

«li problema però», sot¬ 
tolinea il prof. Luigi Rossi 
Bernardi neo presidente del 
CNR, «è quello del perso¬ 
nale e della sua qualifica¬ 
zione». 

I 52 mila ricercatori italiani 
sono pochi e tali rimango¬ 
no anche se vi si aggiungo¬ 
no i tecnici e gli ausiliari 
che lavorano nel campo 
della ricerca. Se nel giro di 
qualche anno si riuscisse 
ad incrementare gli stanzia¬ 
menti nella misura indicata 
dal ministro, ci troveremmo 
sempre in condizioni di in¬ 
feriorità perché si manche¬ 
rebbe del personale in gra¬ 
do di impiegare al meglio 
queste disponibilità. «Sareb¬ 
be illusorio pensare», dice 
Rossi Bernardi, «che sem¬ 
plicemente investendo 
maggiori risorse o aumen¬ 
tando il numero complessi¬ 
vo dei ricercatori si possa 
determinare in breve tem¬ 
po un deciso miglioramen¬ 
to della ricerca italiana. Il 
problema infatti non è tan¬ 
to quello di aumentare il nu¬ 
mero globale di ricercatori, 


quanto quello di ricercatori 
competitivi sul piano inter¬ 
nazionale. Ora, tenendo 
conto che un ricercatore 
qualificato richiede non me¬ 
no di cinque anni per la sua 
formazione, di cui di solito 
tre anni spesi in Italia e due 
all'estero presso istituzioni 
qualificate, occorre investi¬ 
re di più e di meglio nel fat¬ 
tore umano». 

Ciò. suggerisce il presiden¬ 
te del CNR, si potrà fare ri¬ 
chiamando in patria i nostri 
migliori ricercatori che ope¬ 
rano all’estero (offrendo lo¬ 
ro, ben s’intende, buone 
condizioni di lavoro e di rein¬ 
serimento), aumentando, 
con una visione strategica, 
il numero dei posti di dotto¬ 
rato di ricerca da assegna¬ 
re agli Istituti più qualificati, 
assegnando borse di studio 
ai giovani più promettenti e, 
infine, selezionando accura¬ 
tamente i ricercatori che 
li seguiranno nella loro for¬ 
mazione. 

«Occorre inoltre incremen¬ 
tare», dice sempre Rossi 
Bernardi, «l'invio dei giova¬ 
ni in via di formazione pres¬ 
so i maggiori centri di ricer¬ 
ca all’estero e creare le 
condizioni per accrescere le 
occasioni di visite e di col¬ 
laborazione dei centri di 
ricerca italiani con i più 
qualificati scienziati stra¬ 
nieri». 

Queste dunque le grandi li¬ 
nee programmatiche della 
politica della ricerca scien¬ 
tifica in Italia, agli inizi del 
nuovo anno, do 
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La pistola lanciarazzi 

Ho notato che in questi ultimi 
numeri FUTURA si occupa 
molto di armi. A tale proposito 
vorrei chiedervi in che cosa 
consiste una pistola lancia¬ 
razzi. 

Giuseppe Molino - Prato 

Questo nuovo tipo di arma da 
fuoco manuale esiste già da 
dieci anni negli Stati Uniti. Si ri¬ 
tiene che il modello più diffuso 
sia la Gyrojet Rocket Handgun 
(pistola lanciamissili a raggi gi¬ 
roscopici) della ditta MB Asso¬ 
ciates. Nel progettare quest'ar¬ 
ma. i costruttori si erano propo¬ 
sti di ottenere una pistola che 
funzionasse assolutamente 
senza rinculo e che fosse per 
quanto possibile leggera. Du¬ 
rante la progettazione si svilup¬ 
pò poi l'idea di farle sparare, al 
posto dei proiettili, dei piccoli 
razzi. Come nel caso di un raz¬ 
zo a propellente solido, la cari¬ 
ca propulsiva si trova in una ca¬ 
vità situata nella parte posterio¬ 
re del proiettile. Al centro del¬ 
la superficie posteriore del 
proiettile è situata la capsula di 
accensione: tutt'intorno sono 
praticati dei piccoli fori che ser¬ 
vono da ugelli per i gas di com¬ 
bustione. Una particolarità: 
queste aperture sono orienta¬ 
te obliquamente rispetto all'as¬ 
se del proiettile, imprimendo 
così a quest’ultimo una rotazio¬ 
ne che stabilizza la traiettoria 
di volo. 

Il tempo di accensione dei mini¬ 
mi ssi I razzi è di 0,12 secondi. 
Poi, essi viaggiano, come 
proiettili balistici, alla velocità 
di 381 metri al secondo (1372 
km/h). 

Lo svantaggio di questo nuovo 
tipi-di pistola, se paragonata a 
quelle convenzionali, è che la 
precisione di tiro è abbastanza 


ridotta e che. al di sotto dei 13 
metri, non ha ancora sufficien¬ 
te forza di penetrazione, per¬ 
ché il razzo è ancora in fase di 
accelerazione. 

Atterraggio di fortuna 

Appassionato di aeronautica, 
vorrei sapere per quanto tem¬ 
po potrebbe planare un comu¬ 
ne jet civile se all'improvviso si 
guastassero tutti i reattori. 

Mario Guarducci - Torino 

Nessun aereo può precipitare 
nel caso, estremamente, im¬ 
probabile che tutti oropulsori 
smettano di funzionare con¬ 
temporaneamente. Ogni aereo 
può continuare il volo planan¬ 
do a motori spenti e coprire co¬ 
sì un tragitto più o meno lungo. 
Così come accade per un au¬ 
tomobile che scende in folle da 
una montagna, anche l'aero¬ 
plano utilizza l’energia accu¬ 
mulata durante la salita e la uti¬ 
lizza durante la discesa in voto 
planato. La lunghezza della di¬ 
stanza tra il punto in cui ha ini¬ 
zio il volo planato e quella in cui 
l’aereo atterra dipende dall’ef¬ 
ficienza aerodinamica del veli¬ 
volo e del carico alare (rappor¬ 
to tra il peso della macchina e 
la superficie delle ali). 

Un 'ottima efficienza è conside¬ 
rata il rapporto 1:40:50: è quel¬ 
lo dei moderni alianti ad alte 
prestazioni. Dalla quota di 1000 
metri di altezza sono in grado 
di planare per 40/50 chilometri. 
Gli aerei passeggeri raggiungo¬ 
no il valore di 1:15. La più con¬ 
vincente conferma della buona 
possibilità di planaggio di un 
aereo di questo tipo fu fornita 
da un Boeing 767 della Air Ca¬ 
nada il 25 luglio 1983. Durante 
il volo da Montreal ad Edmon- 
ton, a causa di mancanza di 
carburante (per errore non era¬ 


no stati riempiti conveniente¬ 
mente i serbatoi), ambedue i 
propulsori sì fermarono mentre 
si volava a 12.000 metri di al¬ 
tezza. La capacità dì planaggio 
sarebbe stata appena sufficien¬ 
te per raggiungere l'aeroporto 
dì Wìnniper, lontano 180 chilo¬ 
metri. Ma, per motivi dì sicurez¬ 
za, l'equipaggio diresse l’aereo 
verso un aeroporto militare fuo¬ 
ri servizio, distante solo 100 
chilometri e lì atterrò con sicu¬ 
rezza, mettendo in salvo tutti i 
61 passeggeri. 

Un fenomeno fisico 

Sono un vostro lettore di quat¬ 
tordici anni, affascinato da tut¬ 
ti i fenomeni scientifici, anche 
quelli apparentemente più ba¬ 
nali. Per esempio, sapreste 
spiegarmi perché quando una 
goccia d’acqua cade su una 
piastra calda saltella? 

Andrea Giorgis - Gorizia 

Al primo contatto della goccia, 
con la piastra calda, si forma 
tra i due elementi un sottile 
strato di vapore. Poiché il vapo¬ 
re, come tutti gli altri gas, è un 
cattivo conduttore di calore, 
impedisce che la goccia si sur¬ 
riscaldi immediatamente. Solo 
l'irradiamento calorifico della 
piastra riesce ad attraversare 
ancora lo strato di vapore. 

Se la goccia cade da una cer¬ 
ta altezza sulla piastra, comin¬ 
cia a saltellare qua e là, perché 
lo strato dì vapore che si forma 
sotto essa è elastico e ha l’ef¬ 
fetto dì una specie di trampoli¬ 
no. Se invece la goccia giace 
tranquilla sulla piastra calda, 
essa comincia a correre in mo¬ 
do bizzarro sulla superficie, 
cambiando continuamente di¬ 
rezione, perché il vapore sfug¬ 
ge da una parte e in questo mo¬ 
do funge da propulsore. Solo 
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I quando la goccia ha raggiunto 
la temperatura di ebollizione 
avviene l'evaporazione. 

Il saltellare della goccia sul suo 
«cuscino dì vapore» è chiama¬ 
to fenomeno di Leidenfrost. dal 
nome del suo scopritore, il fisi¬ 
co J.G. Leidenfrost. Tate feno¬ 
meno si verifica però soltanto 
quando la piastra è abbastan¬ 
za calda, tanto da permettere 
un istantaneo formarsi dello 
strato di vapore sotto la goccia. 

Manovre spaziali 

Seguo con interesse i voli spa¬ 
ziali e le tecnologie che In essi 
vengono applicate. Ho sentito 
parlare, a proposito del viaggio 
di una sonda, di una «swing-by- 
manover». Potreste spiegarmi 
di che cosa si tratta? 

Giorgio Molina - Piacenza 

La manovra «swing-by», chia¬ 
mata anche «biglìardo planeta¬ 
rio». è una tecnica di volo spa¬ 
ziale nella quale viene sfrutta¬ 
ta la forza di gravità dei piane¬ 
ti. in particolare nelle fasi di ac¬ 
celerazione o dì frenata delle 
sonde spaziali. 

La sonda viene lanciata su una 
traiettoria che passa vicina ad 
un pianeta e che incrocia il suo 
campo gravitazionale. Quando 
la sonda è in prossimità del cor¬ 
po celeste viene catturata per 
un breve periodo dalla forza dì 
gravità dì quest'ultimo, subisce 
un 'accelerazione per un tratto 
dì orbita circolare, come nel 
lancio del martello, e poi viene 
scagliata lontano con una ve¬ 
locità notevolmente aumenta¬ 
ta. Nella fase di accelerazione, 
il pianeta trasmette alla sonda 
spaziale una quantità di ener¬ 
gia motoria, come avviene nel 
gioco del bigliardo. quando due 
palle sì scontrano. Grazie alle 
nuove tecniche computerizza¬ 


te è oggi possibile calcolare e 
guidare in modo cosi esatto le 
traiettorie di volo, tanto che la 
sonda spaziale Voyager ha po¬ 
tuto «saltare» da pianeta a pia¬ 
neta. ricevendo accelerazioni 
sempre più forti che possono 
permetterle dì uscire addirittu¬ 
ra dal nostro sistema solare. 
La tecnica «swing-by» venne 
proposta nel 1954 dal matema¬ 
tico inglese Derik Lowden; ven¬ 
ne poi studiata e collaudata ne¬ 
gli anni dal 1961 al 1963 dagli 
scienziati che lavoravano per 
l'applicazione pratica delle tec¬ 
niche nuove al Jet Propulsion 
Laboratory della NASA di Pasa¬ 
dena 

Fotografare le stelle 

Sono un appassionato di astro¬ 
nomia e vorrei acquistare un 
telescopio, attraverso il quale 
possa anche scattare delle fo¬ 
tografie. Mi potreste dare qual¬ 
che consiglio? 

Roberto Milani - Lainate (MI) 

Nel numero di settembre 1983 
FUTURA ha dedicato un ampio 
servizio sui telescopi e sulle 
tecniche per fotografare le stel¬ 
le. Riassumiamo qui le informa¬ 
zioni principali. La scelta dì un 
telescopio per la fotografia 
astronomica non è semplice e 
il primo consìglio è di rivolger¬ 
si a negozianti davvero compe¬ 
tenti. Tra le 300 mila lire e il mi¬ 
lione esiste tutta la famiglia di 
telescopi giapponesi. Converrà 
puntare su un modello dotato di 
montatura equatoriale che per¬ 
metta cioè, con la lenta rotazio¬ 
ne di un solo asse, di seguire 
il movimento delle stelle attra¬ 
verso la volta celeste. Il model¬ 
lo più economico, che consen¬ 
te dì scattare le fotografie 
astronomiche più semplici, è 
un telescopio a specchio tipo 


Newton da 114 mm e 900 mm 
dì lunghezza focale, della Star¬ 
ine. il cui costo di aggira sulle 
400 mila lire. 

Benzina senza piombo 

Ho letto su un quotidiano, non 
molto tempo fa. che presto la 
benzina dovrà essere senza 
piombo, e anche che è possi¬ 
bile usare l'acool al posto del¬ 
la benzina. Vorrei sapere, però, 
se è possibile usare benzina 
senza piombo e benzina con al¬ 
cool già nelle automobili attua¬ 
li, e poi quali sono vantaggi e 
svantaggi di queste operazioni. 

Stefano Quadretta - Pesaro 

Il problema che lei pone è as¬ 
sai complèsso, sia dal punto dì 
vista tecnico che da quello eco¬ 
nomico e politico. Per procede¬ 
re con ordine, cominciamo col 
dire che l'alcool etìlico puro ha 
un numero dì ottani (N O.) di 
123. e che. mescolato con le 
attuali benzine nella proporzio¬ 
ne del 10%. dà un N O. di 95. 
che può essere portato a 97 
con 0.15 grammi di piombo te- 
traetile per litro. 

Le benzine attuali portano inve¬ 
ce 0.4 grammi di piombo per li¬ 
tro: con questa dose dì piombo 
e con il 10% di alcool, si può 
arrivare a N O. di 97 partendo 
da benzine meno raffinate, a 
89-90 ottani, con un notevole ri¬ 
sparmio energetico. Quindi, o 
benzina ricca con poco piom¬ 
bo. o benzina povera con mol¬ 
to piombo: ma la cosa Impor¬ 
tante è che è possìbile la com¬ 
pleta intercambiabilità tra ben¬ 
zine super attuali e benzine con 
il 10% di alcool, senza modifi¬ 
care le attuali automobili. 

Oltre all'alcool etilico, si può 
usare anche alcool metilico, e 
alcool butilico. 

L uso di prodotti ossigenati (co¬ 


me gli alcoli) nelle benzine può 
provocare solo qualche lieve 
danno per corrosione ad alcu¬ 
ne partì dei tubi di conduzione, 
soprattutto a quelle di plastica: 
ma si tratta dì problemi facil¬ 
mente risolubili. 

È possibile anche far funziona¬ 
re un 'automobile usando come 
carburante alcool puro ma in 
questo caso le modifiche al 
motore devono essere di un 
certo rilievo, e non esìste più 
compatibilità con l'uso della 
benzina. 

Naturalmente le cose cambia¬ 
no se sì considerano Invece i 
problemi economici e politici. 
Gli impianti di produzione attua¬ 
li sono progettati per la produ¬ 
zione di benzina al piombo, ed 
il piombo, anche se è tossico, 
costa poco e permette di rag¬ 
giungere facilmente un alto 
N O. Le compagnie petrolifere 
sono assai poco inclini a perde¬ 
re il 10% dei loro introiti , come 
assai probabilmente accadreb¬ 
be se il 10% della benzina di¬ 
ventasse alcool. D'altra parte 
si porrebbe il problema di pro¬ 
durre questa quantità massic¬ 
cia di alcool: probabilmente sa¬ 
rebbe necessario convertire al¬ 
cune colture agricole per otte¬ 
nere materia prima per la sua 
distillazione. E pur vero. però, 
che ogni anno in Italia lo stato 
compra e distilla migliaia di ton¬ 
nellate di frutta e di vino in ec¬ 
cedenza sul mercato, col risul¬ 
tato che l’acool etilico imma¬ 
gazzinato ed inutilizzato è oggi 
nell'ordine delle centinaia di mi¬ 
gliaia di tonnellate. Insomma. 
come vede, il nodo da scioglie¬ 
re è assai complicato, ed il pro¬ 
blema tocca interessi vastissi¬ 
mi. che non sempre sono di¬ 
sposti ad avere come obiettivo 
primario la salute e l'economia 
del consumatore. 
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Attualità 



Lampade alogene 
per i forni spaziali 


Astronauti 
agricoltori 
nello spazio 

Per ora si tratta solo di uno stu¬ 
dio di fattibilità, ma i ricercato¬ 
ri della Boeing, che per conto 
della NASA portano avanti il 
CELSS (Controlled Ecological 
Life Support System), un siste¬ 
ma naturale di appoggio alla vi¬ 
ta su un veicolo o una base 
spaziali, si sono dichiarati con¬ 
vinti già di una cosa: permette¬ 
rà enormi risparmi rispetto a 
qualunque altro sistema di rifor¬ 
nimento alimentare. 

Il sistema prevede essenzial¬ 
mente la possibilità di instaura¬ 
re un ciclo chiuso: produzione 
e recupero. 

Ecco quindi il progetto di una 
serra (sostanzialmente di for¬ 
ma cilindrica) in grado di forni¬ 
re tutti i componenti della die¬ 
ta (ovviamente vegetariana) de¬ 
gli astronauti. 

Si parte dai semi (o dalla talea 
o dai cloni: lo diranno i bioinge¬ 
gneri). Per la crescita lampade 
fluorescenti (collocate al cen¬ 
tro del cilindro) diffonderanno 
uniformemente la luce, mentre 
un sistema rotante assicurerà 
periodi di gravità simulata, in 
modo da ottenere una cresci¬ 
ta normale delle piante. 

Non basta, bisognerà provve¬ 
dere a sistemi di raccolta, im¬ 
magazzinamento e conserva¬ 
zione (per mezzo del freddo, o 
della disidratazione). Passiamo 
ora ai processi necessari per le 
fasi di recupero: acqua e ossi¬ 
geno saranno riciclati con pro¬ 
cessi biologici; in particolare 
l'ossigeno prodotto dalle pian¬ 
te verrà usato per rifornire d'a¬ 
ria gli ambienti chiusi. 

Ma quali possono essere i com¬ 
ponenti di una dieta vegetale 
pressoché integrale (circa il 97 
per cento) per astronauti 7 
Lattuga, pomodoro, carote, ver- 
ze, patate, fagiolini, fagioli, gra¬ 
no, meloni. Come optional si po¬ 
trebbero anche coltivare riso, pi¬ 
selli, arachidi, soia, rape, ■ 
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Un esperimento dell'ESA sul 
comportamento delle lampa¬ 
de alogene nello spazio, im¬ 
barcate sullo shuttle, potrà 
fornire elementi preziosi per 
lo sviluppo a breve termine 
delle ricerche nel settore dei 
materiali nello spazio. Si trat¬ 
ta del progetto Halex (Halo- 
gen Lamp Experiment) imbar¬ 
cato nel quadro del program¬ 
ma «Get Away Special» sulla 
navetta in orbita all'inizio del¬ 
lo scorso ottobre. 

Perché le lampade alogene? 
Perché sono ritenute le fonti 
di calore più idonee nei forni 
a radiazione ottica in fase di 
sviluppo per queste ricerche, 
proprio per il consumo ridot¬ 
to di energia rispetto ad altre 
fonti di calore tradizionali. 
La lunga durata delle lampa¬ 
de alogene e la grande stabi¬ 
lità a temperatura elevata so¬ 
no dovute al «ciclo di aloge- 
nazione», un processo che fa 
si che i vapori di tungsteno ri¬ 
lasciati dal filamento non si 
depositino sulle pareti della 
lampada annerendole. Nel 
processo le molecole di gas 
alogeno reagiscono con i va¬ 


pori di tungsteno e li rinviano 
sul filamento dove il tungste¬ 
no torna a depositarsi in se¬ 
guito al verificarsi della rea¬ 
zione chimica inversa. Nelle 
condizioni di microgravità esi¬ 
stente nello spazio non vi è 
però convezione provocata 
dal peso, elemento principa¬ 
le del processo reversibile; 
esistono soltanto fenomeni di 
diffusione. L'esperimento Ha¬ 
lex è appunto rivolto a verifi¬ 
care se le lampade alogene 
sono in grado di garantire ca¬ 
ratteristiche operative co¬ 
stanti pur in assenza di con¬ 
vezione. I dati registrati du¬ 
rante il volo sull'irradiazione 
fornita dalle lampade aloge¬ 
ne, alimentate con potenza 
superiore a quella normal¬ 
mente usata per simulare, nei 
dieci giorni reali del volo, al¬ 
cune centinaia di ore opera¬ 
tive, sono adesso al vaglio de¬ 
gli studiosi. Se i risultati sa¬ 
ranno positivi i programmi 
sperimentali con i forni a ra¬ 
diazione ottica potranno par¬ 
tire, altrimenti si dovrà speri¬ 
mentare una fonte di calore 
alternativa. ■ 


■i BOTANICA 

Funghi predatori 
di vermi 

Prima li anestetizzano e poi se 
ne nutrono: esistono funghi 
predatori di vermi (nematodi 
per l'esattezza) anche fra le for¬ 
me maggiori. 

R.G. Thorn e G.L. Barron del¬ 
l'Università di Guelph, nell'On- 
tario, riportano in uno studio 
pubblicato sulla rivista Science 
che il comune Pleurotus 
ostreatus. dalle cappelle a for¬ 
ma di ostrica, non fa compli¬ 
menti in proposito. 

Se i nematodi vengono posti in 
culture vive di ife — i filamenti 



Pleurotus ostreatus: questi fun¬ 
ghi si nutrono anche di vermi. 


del micelio, corpo vivo del fun¬ 
go — diventano lenti e inattivi; 
ed è allora che le ife fungine li 
avvolgono, penetrano nei loro 
corpi e ne assorbono i conte¬ 
nuti nutritivi. Ma perché avvie¬ 
ne l’attività predatoria se i no¬ 
stri Pleurotus nei tronchi mor¬ 
ti, nei ceppi su cui vivono e in 
cui s'insinua il micelio per as¬ 
sorbirne il nutrimento, trovano 
normalmente «cibo» sufficien¬ 
te per svilupparsi? 

L'ipotesi dei due studiosi è 
semplice: spesso il legno non 
è in grado di fornire azoto suf¬ 
ficiente, e i funghi agiscono co¬ 
me le piante che catturano gli 
insetti per sopperire alla pover¬ 
tà di azoto del suolo ■ 














Attualità 


PALEONTOLOGIA BBM 

Una plastica per i fossili 


MB INFORMATICA ■■ 

Il computer 
diventa dattilografa 


In ufficio occorre una lettera, 
un documento? Semplicissimo: 
basta dettare il testo al compu¬ 
ter. Dettare in senso letterale, 
a voce. L'innovazione compe¬ 
te ad un sistema sperimentale 
realizzato nei Laboratori di 
Ricerca IBM di Yorktown 
Heights, New York, sistema in 
grado di comprendere intere 
frasi composte sulla base di un 
vocabolario di 5000 parole. 
Alle spalle del sistema di rico¬ 
noscimento della voce ce l’a¬ 
nalisi di lettere e documenti ti¬ 
pici della corrispondenza com¬ 
merciale, per ben 25 milioni di 
parole: analisi che permette di 
individuare le probabilità che 
una parola sia presente nel te¬ 
sto. Il sistema impara a ricono¬ 
scere la voce di chi dovrà det¬ 
tare lettera e documento, in 
una breve fase di addestra¬ 
mento iniziale. Poi, nel lavoro 
vero e proprio, riconosce i seg¬ 
menti di suono del parlato, li 
esamina nella loro concatena¬ 
zione, sceglie dal vocabolario 
quelle parole che potrebbero 
adattarsi al contesto e le pone 
in linea di attesa. Il segmento 
di suono successivo, dirà qua¬ 
le delle parole in attesa può es¬ 
sere scartata e quale altra in¬ 
vece può essere inserita, e co¬ 
si via sino a che verrà selezio¬ 
nata la sequenza di parole più 
probabile. 

Un sistema IBM 4341 dotato di 
tre unità di elaborazione spe¬ 
cializzate per il calcolo paralle¬ 
lo lavora sul riconoscimento 
del linguaggio, le comunicazio¬ 
ni del sistema sono affidate a 
un personal. 

Cinquemila parole son tante? 
Ma se una importante per il la¬ 
voro in corso manca, che cosa 
avviene? Il sistema ne sceglie 
una probabile sostituta che po¬ 
trà essere corretta nella fase di 
controllo al video; oppure si po¬ 
trà inserire il termine mancante, 
computandone le lettere al mi¬ 



ti video del nuovo sistema IBM 
che scrive testi sotto dettatura. 


crofono, nel testo del documen¬ 
to; o anche nel vocabolario. 

Il sistema attualmente lavora 
sull'inglese. La tecnica di rico¬ 
noscimento è di tipo statistico: 


I lattanti non finiscono mai di 
sorprendere: le loro capacità di 
apprendere e di capire si sono 
rivelate molto più precoci di 
quanto si credesse sino a po¬ 
chi decenni fa. Oggi è di sce¬ 
na la memoria che, studi anche 
recenti, basati sulle tecniche di 
riconoscimento visivo, davano 
come «debole» nei più piccoli. 
Questa tesi è stata contestata 
da due psicologi americani, Ca- 
rolyn Rovee-Collier della Rut- 
gers University del New Jersey 
e Jeffrey W. Fagen della St 
John's University di New York, 
che in uno studio pubblicato su 
La Recherche affermano esat¬ 
tamente il contrario: nella pri¬ 
ma infanzia la funzione mne¬ 
monica è preponderante. 

I due studiosi sono giunti a que¬ 
ste conclusioni mettendo a 
punto un metodo di indagine 
nuovo. La tecnica del ricono- 

I bambini registrano e immagazzi¬ 
nano ricordi fin dai 2 mesi di vita. 


Una manna per i paleontologi: 
un nuovo metodo permette di 
recuperare le forme di fossili ri¬ 
maste nascoste nelle rocce, 
mentre sinora si poteva solo la¬ 
vorare sui fossili affioranti in su¬ 
perficie. Il metodo, messo a 
punto all'Università di Canber¬ 
ra in Australia, dai geologi Hen- 
ryk Zapasnik e Paul Johnston, 
è utilizzabile per tutti i fossili 
calcarei tridimensionali, solubili 
in acidi, rimasti intrappolati in 
rocce resistenti a tutti gli acidi 
escluso l’acido fluoridrico. 

Il campione di roccia conte- 


nell’input vocale si distingue sia 
in base alla pronuncia diversa 
di parole simili, sia in base al di¬ 
verso contesto in cui termini si¬ 
mili vengono pronunciati. ■ 


scimento visivo era fondata sul 
fatto che i lattanti osservano 
più a lungo gli oggetti mai visti 
rispetto a quelli conosciuti e 



nente il fossile viene immerso 
in acido cloridrico per dissol¬ 
vere il carbonato di calcio de¬ 
gli scheletri invertebrati ed il 
fosfato di calcio dei vertebra¬ 
ti. Gli spazi vuoti che si deter¬ 
minano vengono riempiti con 
uno speciale materiale plasti¬ 
co. Infine la roccia viene dis¬ 
solta con acido fluoridrico. Ri¬ 
mane l'immagine perfetta in 
plastica del fossile. 

Questo metodo sarà partico¬ 
larmente utile allo studio dei 
fossili di viventi apparsi in pe¬ 
riodi di rapide evoluzioni ■ 


portava alla conclusione che a 
due-tre mesi di vita si può ricor¬ 
dare uno stimolo per pochi se¬ 
condi. A questa labilità veniva 
attribuita l’incapacità degli 
adulti di ricordare le prime 
esperienze con il mondo ester¬ 
no. Per studiare la memoria, in¬ 
vece, Rovee-Collier e Fagen 
hanno osservato bimbi di 12 
settimane alle prese con qual¬ 
cosa di «mobile»: farfalline o 
pupazzi sospesi a un sistema 
mobile collegato con un nastro 
alla caviglia dei piccoli che 
scalciando possono animarlo. 
Si è visto in primo luogo che i 
bambini alle prese con il gioco 
triplicano il numero e l'intensi¬ 
tà degli sgambettii stabilendo 
una relazione fra il proprio mo¬ 
vimento e quello del «mobile». 
Si è constatato poi che dì fron¬ 
te a un giochino immobile, visto 
la prima volta, i bebé non si agi¬ 
tano; ma se lo hanno già visto in 
moto anche il giorno prima, pro¬ 
vano ad animarlo moltiplicando 
gli sgambettii, quindi se ne ri¬ 
cordano. Conclusione: già a 
due-tre mesi i ricordi durano al¬ 
cuni giorni, più a lungo se l’e¬ 
sperienza è ripetuta in ambien¬ 
te invariato. L’oblio, poi, non è 
mai totale: il ricordo può esse¬ 
re richiamato alla memoria an¬ 
che facendo vedere per pochi 
minuti, immobile e non collega¬ 
to alla caviglia, il giochino. ■ 


PSICOLOGIA 

Lunga memoria nei lattanti 















FISICA 

I trent’anni del CERN 


Il CERN ha festeggiato i tren- 
t'anni. La denominazione (Con¬ 
siglio Europeo per la Ricerca 
Nucleare) è rimasta immutata 
dal quel 29 settembre 1954. da¬ 
ta in cui, con la ratifica da par¬ 
te di nove Paesi europei, è na¬ 
ta ufficialmente la ricerca eu¬ 
ropea nel campo della fisica 
delle particelle. 

Nel 1955 i fondatori divenivano 
dodici: Germania Federale, 
Belgio, Danimarca, Francia. 
Grecia, Italia, Norvegia, Olan¬ 
da, Inghilterra. Svezia, Svizze¬ 
ra, Iugoslavia. In trent'anni po¬ 
chi i mutamenti: si è ritirata la 
Iugoslavia, ha aderito l'Austria: 
la Spagna, dopo una prima ade¬ 
sione ed un ritiro durato dal 
1969 al 1983, è ritornata que- 


a cavallo tra territorio svizzero 
e francese, l'organizzazione 
ospita programmi di esperimen¬ 
ti che impegnano 2.600 specia¬ 
listi di fisica delle particelle e del 
nucleo, europei in gran parte, 
ma anche di altri poli di ricerca: 
Stati Uniti, Cina, Polonia, URSS, 
Canada, ecc. Il personale, 
scientifico e amministrativo, 
ammonta a 3.000 persone, cui 
si aggiungono 2.000 studiosi 
impegnati con contratti a tem¬ 
po e borse di studio nelle attivi¬ 
tà di laboratorio. 

La storia dei trent'anni del 
CERN s'identifica con quella 
della fisica delle particelle. La 
realizzazione dei grandi acce¬ 
leratori, degli anelli di collisio¬ 
ne, dei rivelatori di particelle 



Un sofisticato impianto dei laboratori del CERN, l’organizzazione 
per la ricerca nucleare che ha festeggiato i trent’anni di attività. 


sfanno a far parte dell'Organiz¬ 
zazione: un ritorno sottolinea¬ 
to dalla presenza alla manife¬ 
stazione celebrativa del Re 
Juan Carlos, a fianco dei Mini¬ 
stri dei vari Paesi membri (per 
l'Italia è intervenuto Granelli). 
Oggi il CERN occupa un posto 
d'avanguardia nella ricerca sul¬ 
le particelle subnucleari e sul¬ 
le forze fondamentali della ma¬ 
teria. Con sede a Ginevra, ma 
i sofisticati impianti si trovano 


(fra le più recenti, sono stati 
scoperti nel 1983 i bosoni W e 
il bosone Z, i vettori delia forza 
nucleare debole: nel 1984 il 
«quark t») hanno segnato tappe 
miliari nelle conoscenze sulla 
struttura della materia. Le atte¬ 
se di nuove scoperte sono og¬ 
gi collegate alle ormai prossi¬ 
me esperienze con il LEP. il 
grande anello di collisione 
elettroni-positroni che avrà una 
circonferenza di 27 km. ■ 


■ STORIA NATURALE 

Nel 1985 a Washington 
il volo del dinosauro 


L'appuntamento è fissato per 
la prossima primavera, a Wa¬ 
shington. S'innalzerà in volo 
dal Museo dell'Aria e dello 
Spazio per atterrare dalla par¬ 
te opposta, al Museo di Storia 
Naturale, indovinate che co¬ 
sa? Un dinosauro volante, un 
pterodattilo per la precisione. 
Si tratta di una ricostruzione, 
esatta e in movimento, del 
Quetzalcoatlus, un fossile ri¬ 
trovato nel Texas. Non si trat¬ 
ta di un gioco, ma di una ini¬ 
ziativa portata avanti dai mu¬ 
sei Smithsoniani e da Paul 
Mac Cready, il progettista ae- 
rounatico reso celebre in tut¬ 
to il mondo dal Gossamer 


Condor, il primo aereo ad 
energia umana: dal Gossa¬ 
mer Albatros, l'aereo a pedali 
che attraversò la Manica: dal 
Solar Challenger, il velivolo ad 
energia solare che ha volato 
da Parigi a Londra. 

Il pterodattilo riprodurrà le 
esatte forme e dimensioni 
dell'originale, la più grande 
creatura cha abbia mai vola¬ 
to: 65 chili di peso. 11 metri 
di apertura alare, membrane 
alle ali e zampe tozze. Il pro¬ 
getto è già ultimato ed ha im¬ 
pegnato fisici, paleobiologi e 
paleontologi. In sostanza un 
esperimento di «museo atti¬ 
vo». ■ 


ASTRONOMIA 


Prima e dopo 
rincontro di Halley 


Tempo di comete. Mentre la 
sonda spaziale Giotto si prepa¬ 
ra ad incontrare nel febbraio 
del 1986 la cometa di Halley, 
LESA lavora già al progetto che 
vedrà Giotto 2. nata come «ri¬ 
serva» della prima, incontrare 


tra il 1989 e il 1994 un'altra co¬ 
meta: la Schwassman-Wach- 
mann 3 o Pons-Winnecke. 
Giotto 2 dovrà raccogliere 
campioni della chioma della co¬ 
meta e inviarli a terra dove sa¬ 
ranno sottoposti a tutte le ana- 



La sonda Giotto che nel febbraio 86 incontrerà la cometa di Halley. L'Esa 
sta ora progettando Giotto 2 che sarà inviata verso nuovi oggetti celesti. 
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Attualità 


lisi del caso. Per l'invio dei 
campioni sarà utilizzata un'ap¬ 
posita capsula che Giotto 2 si 
porterà dietro nello spazio. 

Nel frattempo su Halley le novi¬ 
tà riguardano il passato. I fisici 
F. Richard Stephenson e Kevin 
K.C. Yau dell'Università di Dur- 
ham, in Inghilterra, riportano in 
uno studio pubblicato su New 
Scientist le osservazioni effet¬ 
tuate dagli antichi astronomi, 
soprattutto cinesi, sui prece¬ 
denti passaggi della cometa si¬ 
no al primo secolo avanti Cristo. 
Ed in questo excursus (26 pas¬ 
saggi registrati) la cometa è ap¬ 
parsa più o meno brillante, con 
punta massima nel 1145. 
Qualcosa di particolare avven¬ 
ne però nell'837 dopo Cristo. 
Donald Yeomans del Jet Pro- 
pulsion Laboratory in Califor¬ 
nia e Tao Kiang del Dunsink 
Osservatory di Dublino, parten¬ 


do dalle precise osservazioni 
effettuate in Europa nel 1759, 
nel 1682 e nel 1607 erano riu¬ 
sciti, con una tecnica di inte¬ 
grazione numerica, a risalire 
all'identificazione del moto di 
Halley nei precedenti passag¬ 
gi. I dati ottenuti coincidevano 
con le osservazioni: sino al 
passaggio dell'837. Come mai? 
Il passaggio di Halley quell'an¬ 
no era avvenuto molto vicino 
alla Terra, tanto che il campo 
gravitazionale del pianeta ave¬ 
va modificato il moto della co¬ 
meta. Per fortuna le osserva¬ 
zioni degli astronomi cinesi in 
quell'anno erano state molto 
precise e i due studiosi se ne 
sono serviti, assieme ad altre 
precedenti, sempre cinesi, per 
mettere a punto un nuovo mo¬ 
dello matematico che è valso 
a ricostruire l'intera storia di 
Halley. ■ 


ASTROFISICA 

Satelliti attivi produrranno 
una cometa artificiale 


Avverrà a fine dicembre: per 
dieci minuti, prima dell'alba, 
al genere umano si presente¬ 
rà uno spettacolo inedito: dal¬ 
la magnetosfera giungerà 
l'immagine di una cometa ar¬ 
tificiale, visibile nella parte oc¬ 
cidentale degli Stati Uniti e in 
alcune zone del Pacifico, 
comprese le Hawaii. 

La cometa artificiale si forme¬ 
rà per l'emissione di una den¬ 
sa nube di bario nel vento so¬ 
lare nella parte bassa della 
magnetosfera Si tratta di un 
esperimento che fa parte del 
progetto AMPTE (Esploratori 
attivi di tracciatori dì particel¬ 
le nella magnetosfera) che 
impegna tre satelliti — uno 
tedesco, uno inglese, uno sta¬ 
tunitense — in una serie di 
esperimenti tesi a determina¬ 
re quanta parte del vento so¬ 
lare penetra nella magneto¬ 
sfera e dove va. 

In settembre dal satellite te¬ 
desco sono sta’e già effettua¬ 


te due emissioni di litio nel 
vento solare all'esterno della 
magnetosfera, mentre il com¬ 
pito di rilevare le loro tracce 
all'interno della fascia del 
campo magnetico e particel¬ 
le cariche che circondano la 
Terra — la magnetosfera ap¬ 
punto — è affidato al satelli¬ 
te americano. Il satellite ingle¬ 
se rileva i dati all'esterno del¬ 
la fascia. 

Gli scienziati sanno che il 
vento solare forma un'onda 
d'urto attorno al fronte del 
campo magnetico terrestre e 
gli dà la forma di una sfera li¬ 
scia. Una migliore conoscen¬ 
za del fascio di gas caldi io¬ 
nizzati che dal Sole si dirama¬ 
no in tutte le direzioni alla ve¬ 
locità di più di un milione e 
mezzo di chilometri l'ora, per¬ 
metterà di acquisire utili infor¬ 
mazioni sui possibili effetti di 
un ambiente di ioni energeti¬ 
ci sull'elettronica e i subsiste- 
mi delle sonde spaziali. ■ 


TECNICA BIOMEDICA^HB 

Un nuovo tomografo a Genova 


È entrato in funzione a Genova, 
presso l'Ospedale San Martino, 
il primo tomografo a risonanza 
magnetica italiano, frutto degli 
studi condotti presso l'Istituto di 
Fisica G. Marconi dell'Universi¬ 
tà di Roma, nell'ambito del pro¬ 
getto finalizzato CNR «Tecnolo¬ 


gie Biomediche» e dell'attività di 
progettazione e realizzazione 
dell Ansaldo Elettronica Biome¬ 
dicale (oggi facente parte del 
gruppo Esacontrol). 

Il sistema, denominato ESATOM 
MR 1500, è il primo di una di li¬ 
nea di tomografi a risonanza ma¬ 
gnetica di medio e alto campo 
magnetico, in grado di risponde¬ 
re a esigenze diverse legate al 
rapporto costo-prestazioni e al¬ 
le possibilità di installazione. 
Un esempio: il sistema del San 
Martino è particolarmente adat¬ 
to alle esigenze di routine ospe¬ 
daliera: campi più alti riguar¬ 
dano settori di maggior specia¬ 
lizzazione. 

La linea completa di sistemi 
ESATOM MR sarà pronta entro 


la prossima primavera mentre 
è già allo studio un sistema ad 
altissimo campo adatto alla 
spettroscopia in vivo. 

La risonanza magnetica permet¬ 
te di esaminare minuziosamen¬ 
te dettagli anatomici e cambia¬ 
menti nei processi biochimici tis- 


sutalì, visualizzando i segnali 
emessi dai nuclei di idrogeno 
contenuto nel corpo in risposta 
all'eccitazione prodotta da un 
campo magnetico. 

Non solo la metodica permette 
di evitare i pericoli provocati dal¬ 
le radiazioni ionizzanti, ma forni¬ 
sce anche immagini contrasta¬ 
te dei tessuti molli e una presen¬ 
tazione tridimensionale delle 
strutture anatomiche. 

Un contributo particolarmente 
prezioso è stato dato dal tomo¬ 
grafo a risonanza nucleare nel¬ 
l'analisi del midollo spinale, nel¬ 
le patologie che determinano 
lesioni cerebrali, nell'esame 
degli organi interni, nell'analisi 
del flusso ematico e negli stu¬ 
di fisiometabolici ■ 



Il tomografo a risonanza magnetica, interamente italiano, in fun¬ 
zione dallo scorso settembre all’ospedale San Martino di Genova. 
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Attualità 


mmmm tecnologia 

Più sicuri in auto 
con i cuscini gonfiabili 


Più sicurezza in auto: è uno dei 
, temi ricorrenti della tecnologia 
contemporanea, tema che ac¬ 
compagna la massiccia pre¬ 
senza delle quattro ruote nei 
Paesi industrializzati. Registria¬ 
mo Oggi alcune notizie prove¬ 
nienti da Inghilterra, Germania 
Federale, Stati Uniti. In tre stra¬ 
de deH'Hampshire, a cura del 
Laboratorio di Ricerca sui Tra¬ 
sporti e la Viabilità, sono stati in¬ 
stallati segnali luminosi che si 
accendono al passaggio di vei¬ 
coli che superano i limiti di ve¬ 
locità. I segnali sono attivati da 
due rilevatori incassati nella 
carreggiata: al passaggio dei 
veicoli troppo veloci e quindi pe¬ 
ricolosi, si accendono ai lati del¬ 
la strada, per tre secondi, scrit¬ 
te luminose: «Slow down, plea- 
sel». Rallentate, per piacere. 

I primi rilievi statistici danno 
una riduzione del 52 per cento 


CURIOSITÀ IH 

Maquillage 
per il mostro 
di Loch Ness 

Sembrava proprio una pinna, 
quella del mostro di Loch Ness. 
La foto era stata ripresa nel 
1972 da Robert Rines, fisico 


di incidenti in cui si siano regi¬ 
strati danni alle persone. 

Un altro tema riguarda i cusci¬ 
ni gonfiabili, la cui adozione ne¬ 
gli Stati Uniti è richiesta dalle 
Compagnie Assicuratrici. La 
Ford ne installerà un modello 
su auto governative: si tratta di 
un palloncino che si gonfia 
quando un magnete per l’urto 
fa contatto con due avvolgi¬ 
menti elettrici. Un micropro¬ 
cessore mette allora in funzio¬ 
ne alcuni elettrodi inseriti in un 
contenitore dove si trova un 
composto di azoto e sodio. Si 
libera così l’azoto sotto forma 
di gas e una frazione di secon¬ 
do dopo il cuscinetto si gonfia 
proteggendo il guidatore dal¬ 
l'imminente impatto. Anche la 
Mercedes Benz offre un siste¬ 
ma di sicurezza che compren¬ 
de le classiche cinture ed un 
cuscino d'aria. ■ 


laureato al MIT, l'immagine, 
trattata al computer presso il 
Jet Propulsion Laboratory ave¬ 
va fatto il giro del mondo. 

Ma per il mostro, o quanto me¬ 
no per il suo mito, non c’è pa¬ 
ce. Due ingegneri specializza¬ 
ti in sistemi per individuare con 
sistemi elettronici le scie delle 
navi, Alan Kielar e Rikki Razdan 
hanno scoperto che la foto, do¬ 


po il trattamento al computer, 
era stata ritoccata. Se ne sono 
accorti dopo aver richiesto e ri¬ 
cevuto dal JPL l’originale del¬ 
l'immagine trattata che somi¬ 
glia tanto a un'onda creata dal 
passaggio di una nave. 

Kielar e Razdan avevano in 
realtà pr.oprio l’intento opposto: 
scoprire con 144 apparecchia¬ 
ture sonar installate nelle ac¬ 
que, dove si dice sia stato av¬ 
vistato il mostro. Il congegno 
prevedeva che il passaggio di 
un corpo delle dimensioni ipo¬ 
tizzate facesse scattare un al¬ 
larme in seguito al quale entra¬ 
va In azione un fucile il cui dar¬ 
do era munito di ago per biop¬ 
sia. Ma la specie sconosciuta 
non è stata trovata. Ecco allo¬ 
ra i due esaminare tutte le pro- 


Nasceranno nello spazio i più 
sofisticati componenti che ren¬ 
deranno qualitativamente mi¬ 
gliore la registrazione video e 
sonora. Il progresso tecnologi¬ 
co del settore è legato all’Incre¬ 
mento della densità di registra¬ 
zione. Oggi, con gli audiovisivi 
che sembrano aver raggiunto 
miglioramenti impensabili solo 
qualche decennio fa, un ulterio¬ 
re incremento nella densità di 
compressione delle informazio¬ 
ni è ottenibile solo depositando 
un sottilissimo strato di metal¬ 
lo puro con il sistema dell'eva¬ 



li castello Urquhart sul Loch Ness: 
la ricerca del mostro continua. 


ve prodotte in passato per af¬ 
fermare che a Loch Ness il mo¬ 
stro esiste. Anche la foto, ahi¬ 
mè ritoccata, di Nessie. ■ 


porazione nel vuoto. Avviene 
infatti che normalmente le par¬ 
ticelle magnetiche si allineino 
orizzontalmente: se si riuscis¬ 
se ad allinearle verticalmente, 
la densità di registrazione po¬ 
trebbe aumentare da cinque a 
dieci volte ancora. 
L'allineamento verticale richie¬ 
de, oltre al vuoto, anche un si¬ 
stema di compensazione degli 
effetti della gravità. Ecco per¬ 
ché si è pensato allo spazio. 
Per il programma di ricerche è 
stato siglato un accordo fra la 
NASA e la 3M. ■ 

Un sistema 
di audio e video 
registrazione 
Philips. I futuri 
componenti di 
questi 
apparecchi 
saranno 
costruiti 
in ambiente 
spaziale per 
migliorarne le 
caratteristiche 
di qualità. 



foto Grazia Neri 



Per ridurre i rischi degli incidenti d’auto assicurazioni e laboratori 
di ricerca sui trasporti stanno studiando nuove misure di sicurezza. 


ELETTRONICA 

Nello spazio per migliorare 
la registrazione audio-video 
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ASTRONOMIA 


Nuovo occhio 
ultravioletto per scoprire 
i segreti del cielo 


Esistono oggetti celesti con ca¬ 
ratteristiche inedite? 
Probabilmente sì, anzi gli astro¬ 
nomi ne sono certi. Così, dopo 
le prodezze dell’IRAS, il satel¬ 
lite all'infrarosso le cui indagi¬ 
ni in questa banda dello spet¬ 
tro hanno dato agli studiosi un 
bel pacchetto di nuove informa¬ 
zioni, il ruolo di esploratore pas¬ 
sa all’EUVE (Extreme Ultravio- 
let Explorer) che per la prima 
volta traccerà una mappa com¬ 
pleta del cielo nell’estrema 
banda ultravioletto dello spet¬ 
tro elettromagnetico, una ban¬ 
da che si pone fra ultravioletto 
e raggi X. 

EUVE verrà posto in orbita dal¬ 
lo space shuttle nel 1988 ed il 
progetto è affidato al Jet Pro- 
pulsion Laboratory di Pasade- 

ln questo 
disegno, una 
delle sonde 
International 
Solar Polar 
Mission, il cui 
lancio è 
previsto per il 
maggio 1986. 

Lo scopo della 
missione sarà 
approfondire 
le conoscenze 
sulla nostra 
stella. 


ne nuovo: sinora, osservazioni 
condotte da sonde spaziali han¬ 
no rilevato solo 10 sorgenti co¬ 
smiche di radiazioni EUV. L’e¬ 
splorazione orbitale permette¬ 
rà di studiare in questa banda 
le corone e le eruzioni non so¬ 
lo del Sole (compito affidato an¬ 
che al Solar Maximum, recen¬ 
temente riparato), ma anche di 
stelle vicine e lontane, e quin¬ 
di comprendere i processi che 
le determinano. 

Altro importante obiettivo, le 
nane bianche che, esaurita l’at¬ 
tività, nel raffreddarsi emetto¬ 
no radiazioni EUV. 

EUVE diventerà popolare quan¬ 
to IRAS? Vedremo. 

Intanto per non perdere l’orien¬ 
tamento fra le missioni celesti, 
segnaliamo che l’International 



na (NASA) mentre le apparec¬ 
chiature verranno messe a 
punto dall'Università di Califor¬ 
nia. In orbita a 544 km dal pia¬ 
neta, gli strumenti potranno 
scandagliare il cielo alla ricer¬ 
ca di emissioni dell’estrema ra¬ 
diazione UV che non è in gra¬ 
do di penetrare nell’atmosfera 
terrestre e quindi resta invisibi¬ 
le alle osservazioni al suolo. 
Si tratta di un campo di indagi- 


Solar Polar Mission, progetta¬ 
to in collaborazione da ESA- 
NASA che nel maggio 1986 
porterà in due anni e mezzo 
una sonda (vìa Giove!) a sorvo¬ 
lare i poli del Sole, si chiamerà 
definitivamente ULISSE, un 
omaggio all'inquieto mitologico 
eroe cantato da Omero che 
Dante incontrò nell’Inferno «an¬ 
sioso di esplorare un mondo 
inabitato al di là del Sole». ■ 


MEDICINA 

Contro l’ulcera 
polvere di 
banana acerba 

Sarà la banana il toccasana per 
l’ulcera? La notizia viene dal 
British Journal of Pharmacolo- 
gy: le banane contengono alcu¬ 
ni principi chimici attivi ancora 


foto Studio Pizzi 



La polvere ottenuta dalle bana¬ 
ne acerbe può curare l’ulcera. 

non identificati che nei ratti so¬ 
no in grado di prevenire l'ulce¬ 
ra e di alleviare i sintomi là do¬ 
ve il male si sia già instaurato. 
Gli studi sui ratti sono stati 
compiuti alla Aston University 


di Birmingham in Inghilterra do¬ 
ve sono stati estratti composti 
attivi da campioni di polvere di 
banane provenienti dalla Bara- 
nas Hindu University: qui il pro¬ 
fessor A.K. Sanyal è già passa¬ 
to alla sperimentazione umana. 
I composti attivi estratti sono 
trecento volte più efficaci del¬ 
la polvere di banana. 

In pratica gli estratti di banana 
stimolano la secrezione del mu¬ 
co protettivo che ricopre le pa¬ 
reti dello stomaco, muco che 
può venire danneggiato da una 
malattia oppure da un'errata 
assunzione di cibi e bevande, 
così da permettere al succo ga¬ 
strico di erodere le cellule rima¬ 
ste prive di protezione. 

Con il trattamento alla banana, 
la maggior secrezione mantie¬ 
ne più alto lo spessore del mu¬ 
co che fa da barriera protetti¬ 
va: là dove c’è già l’ulcera il 
muco scivola nei crateri isolan¬ 
doli da successivi attacchi del 
succo gastrico. 

Attenzione però, non tutte le 
banane vanno bene. In partico¬ 
lare, quelle in vendita nei super- 
mercati inglesi hanno fatto ci¬ 
lecca. Né va bene ingurgitare 
banane mature in quantità. 
Sono necessarie proprio le ba¬ 
nane della varietà indiana rac¬ 
colte cinque settimane prima 
della maturazione e subito ri¬ 
dotte in fine polvere ■ 


fisica 

Esperimenti cercansi per il 
Laboratorio del Gran Sasso 


Un invito ai fisici di tutto il mon¬ 
do è stato rivolto dal Comitato 
Scientifico Internazionale del 
Laboratorio sotterraneo del 
Gran Sasso, riunito a Roma sot¬ 
to la presidenza del professor 
Antonino Zichichi, affinché pro¬ 
pongano esperimenti da effet¬ 
tuare nella galleria sormontata 
da ben un chilometro e mezzo 
di roccia. Gli esperimenti ri¬ 
guardano lo studio della stabi¬ 
lità del nucleo, i flussi di neu¬ 
trini solari, la ricerca del mono¬ 
polo magnetico e così via. 


La galleria ultimata è una delle 
tre previste dal progetto origi¬ 
nario, in grado di ospitare ognu¬ 
na un rilevatore di sezione 
9x9 metri. Occorre decidere 
ora se conviene procedere al¬ 
lo scavo delle altre due o se 
modificare il piano iniziale. La 
decisione sarà presa sia in ba¬ 
se all esperienza acquisita con 
i laboratori già in funzione nel¬ 
la prima galleria, sia all’interes¬ 
se che i fisici dimostreranno 
per il settore di indagine con¬ 
sentito dai Laboratori. ■ 
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Il LOGGIONE 
CELESTE 

FISCHIA LA TERRA 


Due sonde interplanetarie hanno inviato a Pasadena una 
grande quantità di segnali radioelettrici che, opportunamente 
elaborati, hanno rivelato sonorità insospettate 
nel cuore dell'Universo. Vediamo di che cosa si tratta. 


di GIORGIO SANTOCANALE 


E fatta di sibili, tintinnii, fischi e cinguettii 
la voce dei pianeti. Il cosmo cosi rivela 
agli scienziati tanti fenomeni ancora 
sconosciuti, protoni ed eletroni che dal So¬ 
le vengono lanciati in tutte le direzioni: sulla 
Terra, sui pianeti e in tutto il sistema. 
Come in una eterna partita di palla a volo 
le magnetosfere dei pianeti rilanciano ver¬ 
so il Sole questo flusso e quando le parti- 
celle elettricamente cariche (appunto: pro¬ 
toni ed elettroni) riescono in qualche modo 
a superare le barriere magnetiche che cir¬ 


condano la Terra e molti altri pianeti del si¬ 
stema solare, si verificano fenomeni incon¬ 
sueti, come per esempio le aurore boreali 
sulla Terra, oggetto di studio e di partico¬ 
lare attenzione da parte degli scienziati. 
C'è un signore sulla cinquantina, dì profes¬ 
sione fisico, che vive e lavora in California, 
sulla riva dell'Oceano Pacifico che ritiene 
che la-«voce» dei pianeti e, in generale, del 
cosmo abbia molta importanza ai fini del¬ 
la conoscenza dell’universo. Tanta impor¬ 
tanza - sottolinea - quanta ne hanno assun- 
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Sonda automatica nelle vicinanze di Satur¬ 
no. A sinistra il Jet Propulsion Laboratory 
di Pasadena dove sono stati ricevuti i se¬ 
gnali trasmessi alla Terra dai Voyager I e II. 

• a le fotografie che da qualche decennio a 
questa parte le sonde spaziali inviano a Ter¬ 
ra, ricche di mille particolari e che, soven¬ 
te, oltre a essere documenti scientifici so¬ 
no anche immagini esteticamente interes¬ 
santi in quanto tali, gradevoli da vedere. 
Questo signore si chiama Frederik Scarf, 
è un fisico che lavora alla TRW. 

«Sistemi di trasmissione di foto da parte 
delle sonde spaziali», mi dice Fred Scarf 
nel suo piccolo ufficio nell'Immenso com¬ 
plesso della TRW a Redondo Beach (Los 
Angeles), «servono da estensione per i no¬ 
stri occhi e, in un certo senso, ci consen¬ 


tono di viaggiare assieme a esse e di par¬ 
tecipare direttamente all'esplorazione dei 
nuovi mondi. Ci hanno fornito immagini del¬ 
la Terra, della Luna, primi piani dei crateri 
di Mercurio, delle nuvole e della superficie 
di Venere oltre a vari aspetti di Marte e dei 
suoi satelliti. I sorvoli di Giove e di Satur¬ 
no da parte del Pioneer e dei Voyager 1 e 
2 ci hanno mostrato stupefacenti immagi¬ 
ni di sistemi planetari molto complessi ed 
estremamente belli. Ma soprattutto le im¬ 
magini contenevano informazioni del tut¬ 
to nuove sotto molti aspetti e ci hanno det¬ 
to diverse cose sulla struttura degli anelli 
di Saturno, dei vulcani di lo e sull'immen¬ 
sa tempesta ciclonica su Giove che chia¬ 
miamo la grande macchia rossa. 

«L'idea che una sonda possa essere con¬ 
siderata come una estensione dei nostri 


occhi ci è diventata familiare, ma quella 
che un registratore possa captare e tra¬ 
smetterci i suoni dello spazio è ancora nuo¬ 
va. Pensiamo infatti che lo spazio sia com¬ 
pletamente vuoto mentre nello stesso tem¬ 
po colleghiamo I idea di suono ad una se¬ 
rie di variazioni di pressioni in un gas, l'a¬ 
ria, e quindi a primo acchito siamo portati 
a pensare che al di sopra della nostra at¬ 
mosfera i suoni non esistano e che il silen¬ 
zio sia assoluto». 

Ciò è vero solamente in parte. Se ritenia¬ 
mo che i suoni siano solo quelli che colpi¬ 
scono l'orecchio umano, l'ipotesi di cui pri¬ 
ma è certamente vera; se invece pensia¬ 
mo che esistono altri tipi di suono non udi¬ 
bili direttamente da noi ma traducibili da 
una macchina per il nostro orecchio, ci si 
rende allora conto che le cose stanno di- 
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versamente. Pensiamo ai segnali elettrici: 
il nostro orecchio non può riceverli diret¬ 
tamente ma se ci muniamo di un sistema 
di rilevamento adatto, come una antenna 
bipolare del tipo di quelle che si trovano 
in un normale apparecchio radio o in un te¬ 
levisore portatile, ecco che siamo in gra¬ 
do di riceverli e trasformarli, opportuna¬ 
mente amplificati ed elaborati, in frequen¬ 
ze audio, percepibili dalle nostre orecchie. 
Nel cosmo si possono rilevare molti segnali 
«elettrici»: ecco quindi che con due anten¬ 
ne e un apparato di trasmissione montati 
su una sonda spaziale siamo in grado di 
ricevere, ascoltare e elaborare a Terra la 
voce dei pianeti ed imparare molte cose 
nuove sull'Universo o, a voler restare nel¬ 
le vicinanze di casa nostra, sui pianeti del 
sistema solare come Giove e Saturno, per 
fare due esempi, «Attenzione», dice Scarf, 
«si tratta di apparecchiature semplici, co¬ 
struite con una elettronica paragonabile a 
quella di un amplificatore ad alta fedeltà 
per il giradischi domestico». 

L’ascolto di queste voci planetarie è una 
parte consistente delle ricerche attualmen¬ 
te in corso sulla magnetosfera, fenomeno 
non ancora del tutto noto per quanto ri¬ 
guarda la Terra e ancora di meno per gli 
altri pianeti, e sulle interazioni dei diversi 
tipi di onde con essa. 

La scoperta dell’esistenza di radioonde 
provenienti dal cosmo è stata casuale. Du¬ 
rante la prima guerra mondiale ci si accor¬ 
se che negli impianti radio che dovevano 


intercettare le comunicazioni telefoniche 
delLavversario si udivano frequentemente 
strani e intensi fischi. Nonostante le ricer¬ 
che fatte il fenomeno rimase tuttavia non 
spiegato fino agli inizi degli anni cinquanta 
quando si cominciò a ritenere che le regio¬ 
ni dello spazio al disopra dell’atmosfera non 
fossero completamente vuote ma vi si tro¬ 
vassero gas ad alta temperatura, alta tan¬ 
to da rompere gli atomi in ioni ed elettroni, 
stato della materia chiamato plasma. 

Da qui a una indagine metodica, approfon¬ 
dita del plasma cosmico, prevalentemen¬ 
te di origine solare, il passo è stato ovvio 
ed è cominciato lo studio della magneto¬ 
sfera, di quella terrestre in primo luogo e, 
non appena si sono rese disponibili le son¬ 
de spaziali alla fine degli anni cinquanta, 
anche di quella dei pianeti. Gli strumenti 
che hanno reso grandi servigi alla prima 
comprensione dei fenomeni legati alla ma¬ 
gnetosfera dei pianeti sono state le due 
sonde Voyager che hanno sorvolato Gio¬ 
ve e Saturno trasmettendoci una grande 
massa di dati mentre molti altri se ne 
aspettano negli anni a venire quando, agli 
inizi del 1986, Voyager incontrerà Urano, 
e Nettuno tre anni dopo, nel 1989. 

«Le prime misure delle onde di plasma so¬ 
lare effettuate nel 1959 dalla sonda Van- 
guard», racconta Scarf. «furono seguite da 
molte altre. Le onde rilevate nell’orbita ter¬ 
restre, utilizzando antenne magnetiche, 
comprendevano emissioni elettro- 
magnetiche a bassa frequenza che si ge¬ 


li Voyager 2 fra Nettuno e il suo satellite Tri¬ 
tone come si presenterà all’incontro del 24 
agosto 1989. Nel riquadro lo scienziato Fred 
Scarf con la sua assistente Sandy Chang. 

neravano spontaneamente nel plasma ma- 
gnetosferico. I nomi di queste onde: tintin¬ 
nii, crescendo di fischi, sibili e cori (il suo¬ 
no del coro somiglia a quello che potreb¬ 
be provenire da uno stormo di uccelli cin¬ 
guettanti) furono dati dagli scienziati che 
le analizzavano e riuscirono a stabilire che 
queste onde di plasma interagiscono con 
gli elettroni energetici intrappolati nelle fa¬ 
sce di Van Alien. 

«Le particelle che si trovano prigioniere in 
queste fasce si muovono in orbite a spira¬ 
le lungo la direzione del campo magnetico 
terrestre, le onde invece viaggiano avanti 
e indietro all’interno del campo magnetico; 
quando un elettrone si muove a una certa 
velocità e interagisce con l'onda, la sua or¬ 
bita viene modificata e la particella sfugge 
alle fasce di Van Alien. Si tratta di un feno¬ 
meno di risonanza simile a quello che po¬ 
trebbe verificarsi in un'automobile che cor¬ 
resse a velocità sostenuta su una strada 
dissestata; a un certo momento l'automo¬ 
bile comincerebbe a vibrare e se si mante¬ 
nessero immutate velocità e stato della 
strada la macchina rischierebbe di sman¬ 
tellarsi per effetto delle vibrazioni». 

Nel caso dell’elettrone è proprio quello che 
avviene: esce dalla magnetosfera e cade 
nell’atmosfera producendo alcune anoma- 
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lie come, per esempio, quella caratteristi¬ 
ca e spettacolare dell'aurora polare. 

Le misurazioni delle onde di plasma non 
sono quindi fatte per registrare solamen¬ 
te suoni inconsueti; gli strumenti per lo stu¬ 
dio delle onde di plasma sono stati messi 
sulle sonde spaziali perché ora sappiamo 
che lo stato della magnetosfera planeta¬ 
ria è dominato da interazioni fra onde di 
plasma e particelle cariche (protoni ed elet¬ 
troni); queste ricerche vengono condotte 
dal dottor Scarf in collaborazione con il Jet 
Propulsion Laboratory della NASA a Pasa¬ 
dena e con altri scienziati dell’Llniversità 
di Los Angeles e dello lowa. 

Quando, verso la fine degli anni sessanta, 
le indagini sulle onde di plasma comincia¬ 
rono ad avvalersi degli strumenti posti sulle 
sonde spaziali, si trovarono le onde elet¬ 
tromagnetiche a noi familiari più una inte¬ 
ra e nuova classe di oscillazioni del plasma 
senza alcuna componente magnetica. 
Queste nuove onde «elettrostatiche» com¬ 
portano rarefazioni e compressioni proprio 
come avviene con le normali onde acusti¬ 
che nell'aria. Tuttavia nel plasma della ma¬ 
gnetosfera la pressione è talmente bassa 
che le relative variazioni sono sotto la so¬ 
glia di sensibilità di un microfono. Nel pla¬ 
sma tuttavia la compressione e la rarefa¬ 
zione degli ioni e la fluttuazione delle par¬ 
ticelle cariche produce campi elettrici che 
possono essere rilevati da una antenna ap¬ 
propriata, il «microfono elettrico» è quindi 


in grado di captare onde corte del tipo acu¬ 
stico cosi come onde radio lunghe. 

Le onde di tipo acustico più violente sono 
generate vicino all'interfaccia tra il plasma 
che proviene dai Sole (vento solare) e la 
magnetosfera. Qui l'interazione produce 
un'onda d’urto caratterizzata da livelli di 
turbolenza intensi e variabili, con suoni si¬ 
mili a quelli prodotti dal fragore del tuono. 
Nell'Impatto con la magnetosfera. protoni 
ed elettroni del vento solare si riscaldano 
ulteriormente e vengono respinti indietro 
verso il Sole a grande velocità, in questa 
fase emettono oscillazioni che danno vita 
al caratteristico «cinguettio». 

Vediamo ora che cosa i due Voyager han¬ 
no inviato al dottor Scarf per consentirgli 
di ascoltare e interpretare la voce dei pia¬ 
neti «La sonda Voyager», dice ancora 
Scarf, «è dotata dell'apparecchiatura di cui 
si è detto prima: un'antenna bipolare da 10 
metri, un amplificatore dei segnali elettri¬ 
ci e un registratore a 16 canali predispo¬ 
sto su frequenze fisse: 10-18-31 - 56 - 
100 - 311 e 560 Hz e 1 - 1,8 - 3,1 - 5,6 - 
10-18-31 e 56 kHz. In queste frequenze 
registriamo i cambi di voltaggio generati 
sull'antenna dalle onde di plasma. Duran¬ 
te rincontro con Saturno l’intensità di que¬ 
ste variazioni è stata registrata una volta 
ogni quattro secondi per ciascun cana¬ 
le e i dati trasmessi a Terra consistono di 
16 sequenze di misurazione del voltaggio 
elettrico sull'antenna. Alla TRW utilizziamo 


queste sequenze per pilotare un mini¬ 
computer che trasferisce le variazioni di 
ampiezza dei segnali in un sintetizzatore 
musicale a 16 voci. L'intensità dei suoni 
sintetizzati fn ogni singola voce è propor¬ 
zionale all'energia registrata dal Voyager 
nel corrispondente canale. 

«Perché Sfacciamo?», continua Scarf. «In 
pratica abbiamo tentato di ricostruire que¬ 
sti rumori “elettrici in frequenze sonore, 
colorandole con un suono arbitrario, come 
avviene per le fotografie dove ogni inten¬ 
sità di grigio viene sostituita con la corri¬ 
spondente intensità di un determinato co¬ 
lore. Con ciò riusciamo ad avere fotogra¬ 
fie utili da interpretare e belle da vedere, 
fatte a nostro uso e consumo, con le quali 
siamo riusciti ad accumulare un bel po' di 
conoscenze sullo spazio e sui pianeti del 
nostro sistema solare. 

«La stessa cosa», conclude Scarf, «sto cer¬ 
cando di fare con la voce dei pianeti» che, 
aggiungiamo noi, un giorno l'uomo dovrà 
essere in grado di captare e interpretare. 
Attualmente il rendere udibili per l'orecchio 
umano, e con ciò s'intende anche grade¬ 
vole da ascoltare, i suoni del cosmo può 
anche essere considerato qualche cosa in 
più, di non immediata utilità; forse anche 
superfluo, ma chissà che in un giorno ma¬ 
gari non lontano, la traduzione della voce 
del cosmo non possa rivelarsi essenziale 
per comprendere i fenomeni nascosti nel 
grande libro dell'Universo, oo 



La magnetosfera 
di Giove ha 
la forma di una 
enorme 
ciambella 
con il pianeta 
al centro. 
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Sono sempre più numerose le 
casse automatiche 
di prelievo, appaiono i 
primi sportelli self 
Service ed è già possibile 
effettuare operazioni 
bancarie da casa propria. 
Intanto, i truffatori 
«informatici» si fanno sempre 
più esperti. Ecco 
come agiscono e come si 
può combatterti. 


IN QUESTO MODO 
MANO LESTA 
SATTE LA SANCA 
AUTOMATICA 




A destra, un operatore 
bancario sta 
rifornendo un «cash 
dispenser» 
ovvero una cassa 
automatica per 
i prelievi che funziona 
con carte magnetiche 
personalizzate. A 
sinistra, un possessore 
della tessera 
«Bancomat» effettua 
un prelievo. 

Queste carte 
magnetiche, le stesse 
con le quali è stato 
compiuto in dicembre 
il clamoroso furto di 
300 milioni, consentono 
di prelevare contante in 
1400 casse 

automatiche installate 
in tutta Italia. Questo 
servizio è il primo 
esempio nel mondo di 
un sistema unificato 
valido per tutto il 
territorio nazionale. 
Sopra, la sala dove 
sono installati gli 
elaboratori centrali di 
una grossa banca. 
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Tutte le operazioni bancarie, anche quelle agli sportelli, vengono oggi eseguite su terminali col¬ 
legati agli elaboratori centrali, per avere un controllo sempre maggiore su tutti i movimenti. 


di LITA RIGGIO 


A mmanettati, sono finiti in carcere gli 
autori di un recente furto alle banche 
fatto adoperando alcune migliaia di 
tesserini magnetici falsificati che hanno 
consentito di prelevare diverse centinaia 
di milioni dai distributori automatici di de¬ 
naro Bancomat, i 1.400 sportelli automa¬ 
tici installati dalle banche in tutta Italia. 

L A B I., l'associazione delle banche italia¬ 
ne, minimizza il furto che, agli inizi di di¬ 
cembre, ha avuto un posto di tutto rilievo 
sui giornali italiani. 

L’episodio tuttavia ha dato ragione a que¬ 
gli istituti di credito che avevano stipulato 
una nuova polizza assicurativa che per la 
prima volta copre questo rischio. 

Se l'atto truffaldino eseguito con il Banco¬ 
mat è il più recente episodio dell'attività 
della nuova criminalità elettronica, non è 
certamente il solo né il più temibile. 

Il «cavallo di Troia» targato duemila è in¬ 
fatti una truffa perpetrata all'elaboratore 
con l'inserimento, in un programma di la¬ 
voro, di istruzioni nascoste allo scopo di 
procurare all’Ulisse informatico un illeci¬ 
to guadagno. Per il computer's crime, il de¬ 
litto informatico che con il «cavallo di Troia» 
comprende altri numerosi giochini è scivo¬ 
lato rapidamente dalla fantascienza al rac¬ 
conto cinematografico, dall’aneddotica di 
stampo americano alle polizze assicurati¬ 
ve italiane per banche italiane. Quanto di¬ 
re, il fenomeno fa ormai parte della nostra 
vita (e tasca) quotidiana. 

Di che cosa si tratta esattamente? Di una 
polizza, presentata ufficialmente nelle 
scorse settimane, che copre i rischi di «fal¬ 
sificazione, contraffazione, alterazione di 
titoli e documenti, compresa la frode, at¬ 
traverso i sistemi elettronici». Una novità 
assoluta per l’Italia. «Si tratta di una con¬ 
venzione — ci spiega il dottor Giorgio Op- 
pezzi, vicedirettore generale della Italia As¬ 
sicurazioni — che abbiamo stipulato con 
l’Istituto Centrale delle Casse di Risparmio, 
l’ICCRI, che offre così alle associate (90 
circa, fra Casse dì Risparmio e Banche del 
Monte) la possibilità di usufruire della co¬ 
pertura del rischio da truffa connesso al¬ 
l’adozione di sistemi informatici, copertu¬ 
ra elaborata assieme ai Lloyds di Londra. 
La polizza salvaguarda la banca non solo 
contro l’infedeltà dei dipendenti, ma anche 
contro il danno da interventi esterni». 

Le Casse di Risparmio associate possono 
quindi aderire o meno. Sono già iniziati i 
contatti fra assicuratori e una decina di Isti¬ 
tuti: l'iter per la stipula del contratto assi- 
curativo è piuttosto lungo in quanto occor¬ 
re prima una indagine di una società di re¬ 
visione che valuti i canali di informazione, 
le possibilità di accesso e gli elementi di 
difesa del singolo sistema informatico, per¬ 
ché sì possa quotare il rischio e stabilire 
l’entità dei premi. 

Di fronte a una adesione massiccia si pre¬ 
vede che l’entità complessiva dei premi 
possa toccare i tre-quattro miliardi. 


Nessuno paga per un rischio se non ha toc¬ 
cato con mano o se non si sente minac¬ 
ciato da vicino. E la minaccia è grossa: se¬ 
condo dati dell’FBI una frode via compu¬ 
ter nel 1982 fruttava in media 900.000.000 
di lire contro i «miseri» 46.000.000 di una 
comune truffa. 

Su che cosa avvenga esattamente in Ita¬ 
lia in questo momento in fatto di compu¬ 
ter's crime, non esistono dati. A primave¬ 
ra le cronache hanno riferito di una frode 
ai danni dell’lnps dove apparivano, regi¬ 
strati via computer, venti miliardi di con¬ 
tributi mai versati. 

Ma se l’Inps non ha alcun interesse a ta¬ 
cere il fattaccio, le banche temono di per¬ 
dere in immagine e in clientela e normal¬ 
mente tacciono. 

Da una parte quindi gli Istituti di credito co¬ 
minciano ad offrire servizi telematici agli 
utenti che possono ricevere informazioni 
ed estratti conto ed effettuare vere e pro¬ 
prie operazioni bancarie a casa. Basta uti¬ 
lizzare un terminale e collegarsi via tele¬ 
fono alla rete Videotel della Sip: la Banca 
Popolare di Milano e la Cassa di Risparmio 
di Torino hanno avviato nelle scorse setti¬ 
mane, il collegamento informatico banca- 
cliente. Dall’altra cercano, e trovano, la co¬ 
pertura assicurativa. E poiché normalmen¬ 
te ci si accorge della truffa per caso e pa¬ 
recchio tempo dopo il fattaccio, la polizza 
assicurativa predisposta — rileva Oppez- 
zi — prevede una rettroattività di 24 me¬ 
si: copre i danni della truffa perpetrata si¬ 
no a due anni prima e scoperta dopo la 
sottoscrizione. 

La politica del tacere ad ogni costo non è 
comunque una esclusiva italiana. Anche 
negli Stati Uniti — all’avanguardia nell’e¬ 
voluzione informatica, crimini compresi — 
più che di statistiche si parla di valutazio¬ 
ni. E queste dicono che soltanto l’I % dei 


reati informatici vengono scoperti: di que¬ 
sto 1% ne sono denunciati il 15%; condan¬ 
nati il 3% dei denunciati. Facciamo i con¬ 
ti: paga un ladro su ventiduemila circa. Può 
accadere poi che la pena renda più del de¬ 
litto. Condannato a due mesi di reclusio¬ 
ne per avere sottratto via computer 
600.000.000 di lire (venti milioni, però, re¬ 
stituiti’), l’autore dell'Impresa guadagna 
oggi miliardi come strapagato consulente 
aziendale, esperto nelle contromisure pre¬ 
ventive alla frode elettronica. 

Le valutazioni USA nate dalla proiezione 
del numero ridotto di casi denunciati, di¬ 
cono che la frode interna (perpetrata da di¬ 
pendenti o con la collaborazione di dipen¬ 
denti) è prevalente su quella che nasce e 
si sviluppa completamente all’esterno, al¬ 
meno per il momento. Dice il dottor Edoar¬ 
do Musso, EDP manager dell'Italia Assicu¬ 
razioni, che il furto esterno è destinato a 
recuperare posizioni, al passo con una se¬ 
rie di fenomeni in atto: l’allargamento del¬ 
la cultura informatica che porrà gli stru¬ 
menti conoscitivi idonei a sollecitare ten¬ 
tazioni in mano di un sempre maggior nu¬ 
mero di persone; la standardizzazione in¬ 
formatica che porterà le aziende a utiliz¬ 
zare programmi preconfezionati in serie, 
più facile preda del frodatore esterno (ba¬ 
sta comprarli) rispetto a quelli di tipo arti¬ 
gianale, confezionati in proprio; la telema¬ 
tica, infine, che rende sempre più aperti i 
sistemi informatici, proprio perché l’uten¬ 
te finale deve potervi accedere facilmente. 
È tipica truffa interna l’intervento che per¬ 
centualmente domina il quadro del com¬ 
puter’s crime: la modifica a transazione 
(65% dei casi, oggi), una piccola modifi¬ 
ca nel software porta un piccolo vantag¬ 
gio ad ogni transazione a chi I ha introdot 
ta: ad essa si aggiunge la soppressione di 
meccanismi a tempo (4% dei casi) che 
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Anche gli assegni possono essere dotati di codi¬ 
ci magnetici per l’automazione delle operazioni. 

permette di superare certi controlli. Esempi 
tipici bancari: il prelievo di una tangente ad 
ogni versamento nel primo caso, nel se¬ 
condo la soppressione momentanea di un 
giro di quadrature (corrispondenza di dati 
in bilanci). Un 71 % di casi insieme. Per il 
resto. I’8% riguarda la modifica di bollet¬ 
te e l’il % l’utilizzazione impropria, l'uso 
del computer all’insaputa del proprietario. 
Vista la ripartizione percentuale degli im¬ 
brogli, vediamone anche la definizione tec¬ 
nica, talvolta fantasiosa: a) Imbroglio sul 
dati: semplice modifica di dati a vantaggio 
del manipolatore: b) Cavallo di Troia: l’in¬ 
serimento di un coding, istruzioni illecite, 
in un programma di per sé normale: c) Spil¬ 
lamento: giocare ad esempio sugli arroton¬ 
damenti dei conti per mettere assieme con 
tanti piccoli resti una bella fortuna: d) Su- 
perzapping: si chiama «superzapp» una 
funzione del calcolatore che serve a mo¬ 
dificare le istruzioni inserite in memoria. Il 
truffatore modifica soprattutto il software 
di protezione, i controlli inseriti per proteg¬ 
gere i dati in memoria e la trasmissione di 
dati; e) Passaggi segreti: l’esistenza nel 
programma di un pozzetto di istruzioni co¬ 
nosciuto solo dal truffatore che lo utilizza 
a proprio vantaggio, f) Raccolta spazzatu¬ 
ra: quando si effettuano elaborazioni, ri¬ 
mangono nelle memorie e nei dischi di la¬ 
voro dati che servono operazioni di transi¬ 
to necessarie per arrivare a quella finale. 
La raccolta di questi dati intermedi è pra¬ 
ticata perché un giorno o l'altro possono 
servire a fini criminali; g) Bombe logiche: 
congegni a tempo che innescano attività 
particolari, ovviamente crìmini, poco tem¬ 
po dopo l'avvio di un normale programma 
che agisce come trampolino di lancio per 
l'intruso autorizzando accessi diversi; h) In¬ 
tercettazione: operazione tecnicamente 

Due cassieri di un istituto bancario control¬ 
lano sul videoterminale i resoconti di cassa. 


non difficile, permette di catturare i dati sul¬ 
le linee di traffico. Può trattarsi della rile¬ 
vazione delle onde elettromagnetiche 
emesse dall’apparecchio; oppure dell'inse¬ 
rimento di un proprio terminale sulla linea. 
Operazioni per le quali esistono in commer¬ 
cio idonee apparecchiature: quelle desti¬ 
nate al controllo e alla diagnostica. 
L'inserimento di un terminale per cattura¬ 
re dati porta dritti ai sistemi di difesa. Di¬ 
ciamo che per la trasmissione su linea te¬ 
lefonica esiste una tecnica di collegamento 
detta «multipoint». Immaginiamola come 
un albero da cui si dipartono tanti rami. In 
punta ad ogni ramo, un terminale. Ebbe¬ 
ne, il messaggio si trasmette a tutti i rami, 
anche se un solo terminale è programma¬ 
to per ricevere. L'inserimento fisico in una 
giuntura di una nuova diramazione può re¬ 
stare ignorato a lungo. Due i corrispondenti 
sistemi di difesa, il primo — la crittografia 
— già ampiamente adottato; il secondo — 
le fibre ottiche — legato al loro crescente 
impiego in telefonia. 


La crittografia, l'arte di mascherare i mes¬ 
saggi, è scienza antica. In informatica inve¬ 
ce che sulle parole si applica sui dati che 
vengono in partenza rimescolati e codifica¬ 
ti da una formula matematica (algoritmo) se¬ 
greta, e decodificati all’arrivo. Solo ehi cono¬ 
sce la formula può capire il messagio. Nel¬ 
la fibra ottica la trasmissione sulla banda di 
frequenza visiva è diretta: il segnale cioè 
viaggia da un punto all’altro e, se il ladro si 
inserisce e lo cattura, non arriva al termina¬ 
le cui è destinato. A meno che non saltino 
fuori nuove tecniche di cattura, senza devia¬ 
zione di segnale, il derubato si accorge su¬ 
bito della manomissione. All’esistenza di 
software di controllo, sia come programmi 
specifici, sia come momenti di lavoro e di 
elaborazione abbiamo già accennato. La 
protezione contro il rilevamento e l’uso inde¬ 
bito di onde elettromagnetiche viene effet¬ 
tuata per mezzo di una gabbia Faraday. 

La vulnerabilità del sistema di informazio¬ 
ni nel suo complesso, e l’esistenza di pro¬ 
tezioni opportune, costituiscono un ele¬ 
mento determinante nella valutazione del¬ 
l’entità del premio nella polizza assicura¬ 
tiva. Per inciso, lo studio relativo permet¬ 
terà alle banche, polizza o meno, di cono¬ 
scere e migliorare i propri livelli di sicurez¬ 
za, a vantaggio proprio e della clientela. 
In Italia il crimine informatico sembra in¬ 
cidere più sugli Istituti di credito; rispetto 
al modello americano lo spionaggio indu¬ 
striale e commerciale appare in minor pro¬ 
porzione. Semplice: in banca il giro di de¬ 
naro è immediato, né l’innovazione e la ri¬ 
cerca in Italia si pongono ai livelli ameri¬ 
cani. Ecco perché l’assicurazione parte dal 
settore bancario, anche se non si esclude 
una futura estensione ai settori produttivi. 
La truffa può colpire i conti della banca o 
quelli della clientela della banca: in questo 
caso è comunque la banca che risponde 
del danno, sempre che il cliente riesca a 
dimostrare di esserne vittima, cosa non 
sempre facile. Facciamo l’esempio dei 
cash dispenser, i dispensatori di quattrini 
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A sinistra, alcune carte di credito internazionali 
e un utile avvertimento: «proteggete la vostra 
tessera». Sotto, un particolare di un grosso ela¬ 
boratore per la manipolazione dati. In basso, 
uno dei nuovi sportelli self-service attivabile 
dal cliente con la propria carta magnetica. 


su «carta» a banda magnetica: l’ormai co¬ 
nosciutissimo «Bancomat». Sulla banda è 
segnata la cifra massima che si può prele¬ 
vare ogni giorno, e quella totale prelevabi¬ 
le dal conto in un mese. Ogni volta che si 
inserisce nel dispenser la carta, sulla ban¬ 
da magnetica viene conteggiata l’operazio¬ 
ne. I dispenser però non lavorano in tempo 
reale, solo in un secondo momento trasmet¬ 
tono i dati ai vari Istituti di credito che rila¬ 
sciano il documento. La duplicazione della 
carta in cento, mille esemplari, permette di 
inserire ogni volta carte vergini ed effettuare 
altrettanti prelievi. È il caso verificatosi a di¬ 
cembre di cui si diceva all'inizio, Le banche 
stanno già pensando di apportare modifiche 
alle apparecchiature che evitino questa 
possibilità, ma nel frattempo occorre stare 
attenti ai rendiconti in quanto le piccole truf¬ 
fe, prelevamenti isolati su conti diversi, pos¬ 
sono passare inosservate rispetto a quelle 
più grosse e clamorose. Si prevede che l’in- 
'serimento di elementi di sicurezza ai vari 
livelli di un sistema informatico sarà sem¬ 
pre più massiccio e articolato, sin dalla fa¬ 
se di progettazione. La frode copre oggi il 
9,7% dei danni relativi all’impiego del com¬ 
puter (il 33% danni all’hardware, linea te¬ 
lefonica o centrale che sia; il 57,3% per er¬ 
rori commessi dall’utilizzatore). Mentre que¬ 
st’ultimo dato è destinato a ridursi con la 
crescente «abilità» dell’utente, i timori che 
la frode informatica cresca sono fondati. Le 
aziende interessate a fornire informazioni 
a utenti vari trovano conveniente allacciar¬ 
si alla rete comune: basta comporre un nu¬ 
mero di telefono, il 165, e avere un termi¬ 
nale per allacciarsi alla rete Videotel; basta 
conoscere il codice che dà accesso ai ser¬ 
vizi dell’azienda per aver accesso ai suoi 
sistemi informatici che devono quindi pre¬ 
vedere zone protette. 

I dati viaggiano sul filo da un capo all'altro del 
mondo: il problema ha dimensioni internazio¬ 
nali. L’Ibm ha messo a punto un sistema di 
protezione crittografico, che divide il mes¬ 
saggio in tanti «pacchetti» di 64 cifre binarie. 
Ogni cifra di ogni pacchetto, viene trasfor¬ 
mata in base a una chiave composta da 56 
cifre binarie che permette 70 quadrilioni di 
possibili combinazioni di 1 e 0, i termini del 
linguaggio binario: il sistema è stato adotta¬ 
to dal Dipartimento della Difesa USA. 
L'addestramento dei policemen si fa al cal¬ 
colatore. Cominciano a cadere i veli e il 
computer's crime si affaccia allo scoper¬ 
to. La difesa passa anche attraverso le vie 
del condizionamento psicologico; sin dai 
primi anni di scuola ai bimbetti americani 
si impartisce una nuova cultura informati¬ 
ca corredata di relativa morale: il furto da 
un miliardo di dati è un delitto pari a quel¬ 
lo di un miliardo di dollari. Perché dati è si¬ 
nonimo di dollari, do 
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TRA CIELO 
E MONTI APPESI 

A UN FILO 


Inverno, tempo di sci, ma l'incidente è in agguato: due persone sono in pericolo. Dal più 
vicino centro di soccorso alpino parte una squadra. 

Da un aeroporto si alzano gli elicotteri: arriva l’aiuto. Altre vite umane saranno salvate. 

di RICCARDO ROMANI 


S ono le 19,30 del 13 ottobre: nella 
stazione di Soccorso alpino dei 
«Ragni di Lecco» il telefono squil¬ 
la ripetutamente. All'altro capo del filo il ri- 
fugista del Corno di Medale, una parete di 
circa trecento metri a pochi chilometri dal¬ 
la città lariana, lancia l’allarme: due giovani 
alpinisti si trovano in grosse difficoltà per¬ 
ché sono rimasti «incrodati» in parete, cioè 
— in linguaggio non specialistico — sono 
venuti a trovarsi bloccati in una posizione 
tale da non riuscire più da soli né a scen¬ 
dere né a risalire. 

Si fa buio e urge una squadra di 
soccorso per recuperarli. Il re¬ 
sponsabile della stazione prende 
appunto rapidamente delle infor¬ 
mazioni necessarie a localizza¬ 
re i due rocciatori in difficoltà e 
telefona subito a quattro soci del 
gruppo, incaricandoli di chiama¬ 
re a loro volta altri tre o quattro 
«Ragni», solitamente disponibili 
per operazioni del genere e pron¬ 
ti a partire. Nel giro di un quarto 
d'ora si forma la squadra, si pre¬ 
leva tutto l'occorrente (corde, 
piccozze, radio ricetrasmittenti, 
strumenti di soccorso, eccetera), 
si mobilitano anche i Vigili del 
fuoco con una fotoelettrica e si 
parte. Alle 19,45, giunti con le ca¬ 
mionette quasi ai piedi della pa¬ 
rete, Inzia l’ascensione sotto il fa¬ 
scio di luce della fotoelettrica 
che taglia il buio, ormai quasi 
fondo, della serata autunnale. 

Due ore di arrampicata e, a tre 
quarti di parete, l'incontro con i 
due incrodati: uno retto dalla cor¬ 
da a penzoloni nel vuoto e l’altro 
aggrappato a una sporgenza del¬ 
la roccia. I quattro soccorritori 
fissano alla parete chiodi e mo¬ 
schettoni necessari a far scorre¬ 
re le corde che dovranno trasci¬ 
nare giù i due, ormai sfiniti e in¬ 
capaci di qualsiasi reazione. Poi 
l’aggancio dei due alpinisti, la lo¬ 


ro imbragatura con tutte le necessarie mi¬ 
sure di sicurezza, quindi il lento scorrere 
delle corde nelle carrucole e la discesa dei 
due giovani a valle. All’una di notte è pos¬ 
sibile fare il bilancio dell'operazione ultima¬ 
ta: due vite di vent'anni salvate. 

«Potrei raccontare molte altre esperienze 
simili, salvataggi anche più spettacolari o 
grandi fatiche che non sempre, putroppo, 
si sono concluse con un un lieto fine», di¬ 
ce Dàniele Chiappa, giovane rocciatore 
componente del Soccorso alpino di Lecco 


che è stato uno dei protagonisti di questa 
non semplice arrampicata notturna. «Ma 
qualsiasi altro esempio, anche il racconto 
più emozionante, non aggiungerebbe nul¬ 
la all’importanza e al significato della no¬ 
stra opera volontaria. La passione della 
montagna e lo spirito di solidarietà sono gli 
unici incentivi che ci spingono a prestare 
le nostre capacità in soccorso degli altri. 
La sola difficoltà sta talvolta nell'esiguità 
delle nostre forze rispetto alle emergenze 
che si presentano. Domenica 14 ottobre, 
per esempio dopo l'arrampicata 
di sabato notte, fummo nuova¬ 
mente chiamati alle 22 per recu¬ 
perare altri tre giovani smarritisi 
sul Resegone. E pur stanchi an¬ 
cora per la nottata precedente, 
finimmo col tornare a casa alle 
tre di notte. E poi al mattino del 
lunedì, uno come me che fa l’o¬ 
peraio, si deve presentare pun¬ 
tualmente alle 8 al lavoro...». 
Eccoci allora alle cifre per farci 
un'idea delle proporzioni ormai 
assunte dal fenomeno delle scia¬ 
gure e degli incidenti in monta¬ 
gna e ad una panoramica di ciò 
che si fa di nuovo per arginarlo. 
In tutto l’arco alpino — i dati so¬ 
no del 1983 — gli interventi di 
soccorso operati per il recupero 
di escursionisti dispersi, infortu¬ 
nati o deceduti assommano ad 
oltre un migliaio. Nella sola zona 
di competenza dei Ragni di Lec¬ 
co, cioè nelle montagne del co¬ 
masco, gli interventi compiuti nei 
primi dieci mesi di quest'anno 
sono stati oltre 50, con il recupe¬ 
ro di 13 salme, due colpiti da ma¬ 
lore, 23 feriti e 17 illesi. A parte 
i casi isolati di gravi sciagure 
causate da catastrofi naturali 
(valanghe, slavine, eccetera), do¬ 
ve ovviamente convergono in for¬ 
ze tutti i mezzi disponibili della 
Protezione Civile, tutti gli inter¬ 
venti di soccorso sono condotti 



Guide della stazione di soccorso alpino dei Ragni di Lecco attor¬ 
no a un elicottero Agusta Bell 204 dell’Aeronautica Militare Italiana. 



Qui sopra e nella pagina a fianco. Intervento di uomini e mezzi 
in una difficile operazione di soccorso con i nuovi Agusta Bell 212. 
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dal CAI (Club Alpino Italiano) tramite le de¬ 
legazioni regionali del Corpo Nazionale di 
Soccorso Alpino, cui la legge n° 91 del 
26.2.1963 delega appunto l’organizzazio¬ 
ne dei soccorsi. Un’organizzazione che pur 
potendo e dovendo talvolta contare sul 
pronto intervento anche di mezzi fra i più 
moderni e costosi per operazioni del ge¬ 
nere, in dotazione alle Forze Armate, ai Vi¬ 
gili del fuoco, alla Polizia (elicotteri, mezzi 
meccanizzati, eccetera), è stata giusta¬ 
mente delegata a chi, della montagna, co¬ 
nosce tutto: topografia, accessibilità dei 
luoghi, caratteristiche ambientali, insidie. 
In altre parole, ai «professionisti» dell'alpi¬ 
nismo, che il CAI recluta su base volonta¬ 
ristica fra i più capaci e appassionati sca¬ 
latori delle varie zone montane. 

Come sia strutturata questa organizzazio¬ 
ne di soccorso, di quante forze, su quali 


strumenti e di quali mezzi finanziari dispon¬ 
ga, è presto detto. Si tratta di 25 delega¬ 
zioni strutturate in 197 stazioni di soccor¬ 
so, ubicate nelle zone montane più vicine 
alle mete escursionistiche maggiormente 
frequentate, che associano circa 7000 
soccorritori. Quanto ai mezzi finanziari, lo 
Stato assegna per legge al CAI un contri¬ 
buto annuo di 500 milioni di lire (una recen¬ 
te proposta di legge prevede di elevarlo a 
due miliardi), che teoricamente dovrebbe¬ 
ro bastare a tutto, manutenzione dei rifugi 
inclusa. A fronte dei mille e passa interventi 
di soccorso all’anno, in quanto a lire ci sa¬ 
rebbe quindi da stare poco allegri. Se non 
soccorressero però anche qui l’entusia¬ 
smo, l’impegno e l'abnegazione dei singoli 
associati al CSA, in termini di studio e in¬ 
troduzione di nuovi mezzi di soccorso, di 
trasformazione e innovazione di quelli esi¬ 


3T 



stenti, di esercitazioni congiunte con me¬ 
dici, piloti, Vigili del fuoco, eccetera. 
Recente ad esempio è l'adozione da par¬ 
te delle squadre di soccorso del CSA di un 
nuovo tipo di radio ricetrasmittente a 6 ca¬ 
nali, tre frequenze d’onda e con raggio d’a¬ 
zione di 5 chilometri, costituita da un larin¬ 
gofono applicabile al collo, trasmittente le¬ 
gata al torace e ricevente inserita nello zai¬ 
no. Uno strumento indispensabile per gli 
interventi in condizioni meteorologiche 
proibitive o notturni in parete, perché con¬ 
sente allo scalatore di servirsi della radio 
senza l'ausilio delle mani, impegnate nel¬ 
l’ascesa o nell’opera di soccorso. 

Altra novità di rilievo capace in casi estre¬ 
mi di salvare un ferito grave o addirittura 
in fin di vita, è una specie di «ospedale am¬ 
bulante» contenuto in uno zaino di nuovo 
disegno, studiato e messo a punto da sa- 
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Cordata della squadra dei Ragni di Lecco durante un delicato intervento di salvataggio. 
La tempestività e l’efficienza sono elementi essenziali per il successo dell’operazione. 



Un membro della squadra dei Ragni di Lecco durante il recupero di un alpinista che si tro¬ 
va in pericolo. In montagna piccozza ed esperienza sono indispensabili per salvare una vita. 


Le improbe condizioni meteorologiche in 
montagna non ostacolano l’intervento del più 
duttile strumento di soccorso: l’elicottero. 

nitari esperti del settore che contiene di tut¬ 
to: pallone di Ambu per la ventilazione e 
la respirazione artificiale; sfigmomanome¬ 
tro, fonendoscopio, set di bende gonfiabili 
per il blocco degli arti fratturati, cannula 
di maio, fleboclisi, coagulanti, vitamine, an¬ 
tibiotici, siringhe, ecc.. Il tutto, per ora, in 
dotazione solo a qualche stazione di soc¬ 
corso, causa il suo alto costo (600 mila li¬ 
re). Si sta poi pensando di realizzare ba¬ 
relle di soccorso imbottite smontabili in 
«kevlar» (materiale plastico con fibre di car- 


L’attrezzatura installata a bordo di uno degli 
elicotteri dei Centri operativi dell’Aeronauti¬ 
ca Militare dislocati su cinque aeroporti. 
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bonio), pesanti solo sei-otto chilogrammi a 
fronte dei venti chilogrammi delle attuali 
barelle in ferro, che offrono un’alta resi¬ 
stenza ai trascinamenti in terra. 

Accanto alle innovazioni di questo tipo, vòl¬ 
te ad accrescere l’efficienza e la tempe¬ 
stività dei soccorsi a terra, stanno quelle 
di maggiore entità e dimensioni concernen¬ 
ti l’organizzazione e i mezzi dell’Aeronau¬ 
tica Militare che sovraintende a tutte le 
operazioni nelle quali venga richiesto l’in¬ 
tervento del mezzo di soccorso aereo. 
«Da due anni», dice il capitano Francesco 
Serriconi del Centro di soccorso aereo di 
Milano-Linate, «è stata introdotta una nuo¬ 
va struttura nel nostro servizio, che finora 
ha fornito ottime prove di efficienza nelle 
emergenze che si sono verificate. Essa ha 
una catena di comando, basata su due 


Centri di coordinamento dei soccorsi 
(CCS), dislocati a Padova e a Taranto. Que¬ 
sti Centri ricevono le richieste di soccor¬ 
so aereo e coordinano gli interventi mobi¬ 
litando, a seconda dei casi, i reparti più 
adatti per dislocazione e per caratteristi¬ 
che dei mezzi in dotazione, siano essi ap¬ 
partenenti all'A.M. sìa alle altre Forze Ar¬ 
mate o ai corpi armati dello Stato. Il servi¬ 
zio operativo dei CCS è affidato al 15° Stor¬ 
mo SAR, con comando di stanza a Roma 
e con Centri operativi a Ciampino, Rimini, 
Brindisi e Trapani. Tutti questi Centri sono 
dotati di elicotteri HH3F, mezzi pesanti e 
particolarmente adatti per soccorso in ma¬ 
re e missioni a largo raggio (sei ore di au¬ 
tonomia). Più specificamente, per il soccor¬ 
so aereo in montagna, la sola Aeronauti¬ 
ca Militare ha costituito 6 squadriglie di col¬ 


legamento e di soccorso di stanza a 
Milano-Linate, Verona-Villafranca, Treviso- 
Istrana, Foggia-Amendola, Grosseto e 
Caserta-Grazzanise». 

Presentano delle novità — chiediamo — 
nei mezzi di cui dispongono? «È quanto sta¬ 
vo per dirle», risponde Serriconi. «La novi¬ 
tà più importante è l'introduzione già in at¬ 
to, anche se non ancora completata su 
scala nazionale, dei nuovi elicotteri Agusta- 
Bell 212 che sostituiscono i vecchi AB-204. 
Si tratta di elicotteri medi, medio leggeri, 
il cui allestimento è stato appositamente 
studiato proprio per le esigenze di queste 
squadriglie. A fronte del 204, che aveva 
una capacità di carico di 11 posti (equipag¬ 
gio incluso), una velocità di 160 km/h e 
un'autonomia di circa 2 ore, il 212 può por¬ 
tare 15 persone, ha una velocità di quasi 
200 km/h e un’autonomia — cosa molto 
importante — di tre ore e mezzo. Ha inol¬ 
tre due motori a turbina, un sistema di sta¬ 
bilizzazione (in futuro avrà anche l'autopi¬ 
lota) ed è dotato di tutta la strumentazio¬ 
ne necessaria al volo strumentale. Vale a 
dire è in grado di decollare e atterrare in 
condizioni di visibilità zero, seguendo dei 
sentieri di navigazione prestabiliti sincro¬ 
nizzando questo suo apparato con le emit¬ 
tenti a terra». 

Come si possono quantificare, in concre¬ 
to, i vantaggi derivanti dall'impiego di que¬ 
sto mezzo rispetto ai precedenti? «Intan¬ 
to», prosegue Serriconi, «la maggiore sicu¬ 
rezza delle operazioni di salvataggio, de¬ 
rivante dal motore biturbina, dall’impiego 
del radar altimetro e dalle altre apparec¬ 
chiature di bordo. Poi la maggiore capaci¬ 
tà di carico, la velocità superiore e l’auto¬ 
nomia più ampia, che consentono ovvia¬ 
mente di accelerare ancora di più l'opera¬ 
zione di soccorso in aree più vaste. Infine, 
quando avremo — fra breve — una dispo¬ 
nibilità completa di equipaggi addestrati, 
è previsto che il servizio possa essere svol¬ 
to anche di notte, 24 ore su 24». 

In 15-20 minuti dal lancio dell’allarme que¬ 
sti mezzi sono insomma pronti a decollare 
e a raggiungere in pochi minuti i punti già 
predeterminati per l'imbarco delle squadre 
di soccorso del CSA e proseguire per il luo¬ 
go dell'incidente. Le condizioni del terreno, 
quelle atmosferiche e il tipo di salvataggio 
da compiere sono i soli fattori che condi¬ 
zionano il tempo necessario all’operazione 
di soccorso: talvolta si tratta di minuti, ta¬ 
laltra di ore. E qui, ad evitare il peggio, va¬ 
le purtroppo sempre la regola della pruden¬ 
za massima seguita in partenza dall'escur¬ 
sionista. Perché i mezzi e gli uomini prepa¬ 
rati ad aiutarlo ci sono, ma niente può farlo 
di più dell’aver osservato fin dall'inizio tut¬ 
te le accortezze possibili a salvaguardare 
la propria e altrui incolumità. 

«Fra le più semplici ed utili», conclude Da¬ 
niele Chiappa, «quella di iscriversi al CAI. 
Con la quota di 20 mila lire all’anno si è co¬ 
perti, fra l'altro, anche da un’assicurazio¬ 
ne che, nel caso d’incidente e di un inter¬ 
vento di soccorso, copre i costi dell’ope¬ 
razione fino a cinque milioni di lire», oo 


L’elicottero Agusta Sikorsky HH 3F ha 6 ore di au¬ 
tonomia ed è adatto anche per missioni in mare. 
A sinistra, il nuovo zaino con le apparecchiature 
mediche in dotazione ad alcuni Centri del Corpo 
Nazionale di Soccorso Alpino del CAI cui, per leg¬ 
ge, compete l’organizzazione dei soccorsi. Sotto, 
il laringofono della radio in dotazione alle squadre. 





28 FUTURA 






INTERVISTA: ILYA PRIGOGINE _ 

LA NOSTRA VITA: 

UN CAOS 
IRREVERSIBILE 


llya Prigogine è lo scienziato che ha capito come dai disordine può crearsi 
ordine, struttura, vita. In questa intervista spiega la sua rivoluzionaria teoria, che gli ha fatto 
meritare il premio Nobel, e le possibili applicazioni pratiche. 


di MADDALENA JAHODA 


S e Prigogine si fosse sbagliato, l'evolu¬ 
zione degli animali dovrebbe andare 
alla rovescia: i pesci deriverebbero 
dall'uomo e i lombrichi dai pesci. 

Gli esseri viventi, in poche parole, si sareb¬ 
bero «evoluti» dal più complesso al più 
semplice e sarebbero forse destinati a 
scomparire completamente, cosi come la 
materia inanimata, lasciata a se stessa, 
tende a disgregarsi. Pensiamo a una strut¬ 
tura qualsiasi, una casa per esempio: ab¬ 
bandonata, nel giro di pochi decenni fini¬ 
sce per crollare o quantomeno per perde¬ 
re gran parte della sua forma originaria. In¬ 
vece negli esseri viventi accade il contra¬ 
rio: nati come molecole, via via «cresciu¬ 
ti», vanno verso una complessità sempre 
maggiore. Vedremo subito perché. 
Prigogine è l’uomo che ha capito come dal 
disordine può crearsi ordine, struttura, vi¬ 
ta. Per questo motivo è stato insignito nel 
1977 del premio Nobel per la chimica. Re¬ 
centemente Prigogine ha tenuto una con¬ 
ferenza a Milano sul tema «Irreversibilità 
e ruolo creativo del tempo», nell’ambito del 
Progetto Cultura organizzato dalla Monte- 
dison per ricordare Giulio Natta a 21 anni 
dal Nobel. In questa occasione siamo riu¬ 
sciti ad intervistarlo. 

llya Prigogine nasce a Mosca nel 1917 ma, 
ancora bambino, emigra in Occidente a se¬ 
guito della famiglia che finisce per stabi¬ 
lirsi in Belgio. Ancora oggi vive a Bruxel¬ 
les, presso la cui università è professore 
di fisica chimica e fisica teorica, mentre 
riveste anche la carica di direttore del Cen¬ 
tro Studi di Meccanica Statistica e Termo- 
dinamica dell’Università del Texas. Dal 
1981 Prigogine è consigliere speciale del¬ 
la Commissione CEE. 

Il concetto-chiave nel pensiero di Prigogi¬ 


ne si potrebbe cosi riassumere: esistono 
determinate condizioni in cui la materia 
che scambia energia con l’ambiente è ca¬ 
pace di autostrutturarsi acquistando una 
particolare organizzazione. Che cosa signi¬ 
fica in pratica? Cominciamo con una pre¬ 
messa: esistono in termodinamica due ti¬ 
pi di trasformazioni: quelle reversibili e 
quelle irreversibili. Reversibile è il moto di 
un pendolo, ammettendo che possa esser- 
vene uno che non va perdendo energia per 
attrito: può compiere un cammino e torna¬ 
re al punto di partenza per la stessa via. 
Ma i processi che si rivelano veramente in¬ 
teressanti sono quelli irreversibili, a cui so¬ 
no sempre associate due caratteristiche: 
spontaneamente tendono a evolversi in 
una determinata direzione e non possono 
essere prodotti nel senso inverso. Un 
esempio renderà tutto più chiaro: la pre¬ 
parazione del caffeljatte è una trasforma¬ 
zione irreversibile. È intuitivo il perché si 
parla di irreversibilità: mentre latte e caf¬ 
fè messi in un unico recipiente danno in¬ 
variabilmente caffellatte, mai si è visto che 
sia avvenuto il contrario. Sarebbe infatti ne¬ 
cessario che nel caos di molecole, quelle 
del caffè si indirizzassero tutte casualmen¬ 
te nella stessa direzione e quelle del latte 
tutte nella direzione opposta: un evento di 
per sé non impossìbile, ma che ha proba¬ 
bilità praticamente nulla. 

Ora, caffè e latte messi a contatto tendo¬ 
no a uniformarsi il più possibile e le mole¬ 
cole tendono al massimo disordine, che dal 
punto di vista della termodinamica è sem¬ 
pre la stessa cosa: il sistema tende a rag¬ 
giungere l’equilibrio. 

Da questo momento in poi, nella tazza di 
caffellatte non esiste più il tempo — pas¬ 
sato e futuro coincidono — e soprattutto 


non esiste più la possibilità di compiere 
spontaneamente alcuna trasformazione. È 
la «morte» del sistema. 

Anche l’evoluzione degli esseri viventi è un 
processo irreversibile, ma a differenza del¬ 
la tazza di caffellatte, non è un sistema iso¬ 
lato: coloro che vivono assumono dall’am¬ 
biente sempre nuova materia, o diretta- 
mente energia se si tratta di vegetali, il che 
serve a mantenere inalterate ed eventual¬ 
mente perfezionare le strutture. Per le 
piante e gli animali il tempo esiste e ha una 
precisa direzione. 

La fisica tradizionale dà grande importan¬ 
za alla tendenza all'equilibrio, che è poi l’u¬ 
nico caso in cui si può predire come si 
evolverà un sistema nel futuro. Il merito di 
Prigogine è di riconoscere il ruolo fonda- 
mentale del non-equilibrio nella creazione 
di strutture complesse. Per rimanere nel 
campo potremmo fare un paragone con il 
cappuccino appena servito: finché l'equi¬ 
librio non è raggiunto (ed è diventato un 
uniforme caffellatte) si distinguono anco¬ 
ra sulla superficie zone di latte e zone di 
caffè. Secondo Prigogine la materia che si 
trova in uno stato di non-equilibrio acqui¬ 
sta nuove proprietà (ma nel cappuccino, 
sia chiaro, non succede nulla di particola¬ 
re). I sistemi che ci interessano sono inve¬ 
ce quelli aperti, cioè alimentati da energia 
proveniente dall'esterno. È in questo ca¬ 
so che l’ordine può formarsi dal disordine. 

Futura: Qual è il lato «rivoluzionario» del¬ 
le sue ricerche? 

Prigogine: I concetti della fisica classica 
sono ricavati dallo studio di fenomeni sem¬ 
plici come per esempio il moto dei pianeti 
oppure il caos molecolare in un gas per¬ 
fetto. Ma se invece di un gas consideria- 
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mo determinati liquidi a cui si fornisce 
energia sotto forma di calore, la materia 
acquista nuové proprietà e la teoria dei 
caos molecolare non è già più sufficiente. 
Non per questo voglio dire che la fisica 
classica sia sbagliata, intendiamoci; essa 
descrive correttamente certi fenomeni 
semplici. L'errore sarebbe voler estrapo¬ 
lare principi troppo semplificati al mondo 
che ci circonda in tutta ia sua enorme com¬ 
plessità. Ecco, direi che la scienza moder¬ 
na descrive la complessità anche se, co¬ 
me è ovvio, ai fisici il mondo sarebbe pia¬ 
ciuto molto più semplice. 

Futura: Quali sono le «nuove» proprietà 
che la materia può acquistare? 
Prigogine: In uno stato lontano dall’equi¬ 
librio si possono formare sistemi, che non 
sono viventi, ma ciononostante presenta¬ 
no elementi «ordinati» nella struttura. Un 
esempio è il sistema di Bénard: si tratta di 
un fluido che viene scaldato dal basso; a 
un certo punto si assiste all’apparizione di 
caratteristici vortici. In altri termini: inve¬ 
ce di andare incontro ad un maggior disor¬ 
dine, come accade normalmente in una so¬ 
stanza a temperatura elevata, le moleco¬ 
le «compongono» strutture ordinate. 

La questione è: in un sistema vicino all’e¬ 
quilibrio le molecole sono «miopi», cioè 
ognuna conosce solo ciò che le sta imme¬ 
diatamente attorno, mentre per un lavoro 
«concentrato» ogni molecola deve sapere 
che cosa stanno facendo le altre. La ma¬ 
teria che si trova lontano dall'equilibrio ini¬ 
zia a vedere più lontano e questo le apre 
nuove, grandi possibilità. 

Futura: Come avviene l’auto-orga¬ 
nizzazione della materia? 

Prigogine: Immaginiamo che il nostro si¬ 
stema aperto sia una città: lo scambio di 
energia o di materia con la campagna cir¬ 
costante viene trasformato in organizzazio¬ 
ne, che può essere un centro commercia¬ 
le, case, monumenti; il non-equilibrio por¬ 
ta alla strutturazione di qualche cosa che 
è diverso daH'ambiente esterno. Se inve¬ 
ce si costruisse un muro attorno alla città 
e non si facesse più passare nessuno, tut¬ 
ta la struttura morirebbe, gli edifici prima 
o poi andrebbero incontro al disfacimento. 

Futura: Veniamo agli esseri viventi. Come 
si è formata la vita? 

Prigogine: Gli esseri viventi sono struttu¬ 
re che si sono costituite storicamente, co¬ 
me pure le relative molecole, per esempio, 
il DNA (la molecola in cui è «iscritta» l’in¬ 
formazione genetica ndr). Possiamo do¬ 
mandarci quale sia il ruolo dei fenomeni ir¬ 
reversibili negli esseri viventi; ebbene, non 
c'è dubbio che non potrebbero esistere se 
non esistesse l’irreversibilità. È interessan¬ 
te fare un paragone con i fiocchi di neve: 
mentre si formano possono assumere «abi¬ 
ti» diversi: dendritici, a sfera, a proiettile, 
e così via. Dalla struttura si possono rico¬ 
struire le condizioni di non-equilibrio in cui 
è avvenuta la crescita. In maniera simile 


IL PENSIERO 

E LE OPERE DI PRIGOGINE 

La teoria rivoluzionaria di Prigogine è 
descritta e ampiamente documenta¬ 
ta in una serie di saggi scritti dallo 
scienziato e raccolti nel volume La 
nuova alleanza: uomo e natura in una 
scienza unificata, edito da Longane¬ 
si. La fisica classica dice che un si¬ 
stema chiuso e isolato la comparsa 
di fluttuazioni non comporta alcuna al¬ 
terazione finale nella condizione di 
equilibrio, nella stabilità del sistema 
stesso. Ma cosa succede se fluttua¬ 
zioni casuali si hanno all’interno di un 
sistema aperto, e più precisamente di 
un sistema dissipativo? La comparsa 
di un ordine, un ordine mediante flut¬ 
tuazioni. Questa è la grande idea di 
Prigogine, un’idea che rischia di scon¬ 
volgere l’attuale assetto del sapere. 
I primi a farne le spese sarebbero i 
tradizionali «picchetti di confine» tra 
la scienza e la filosofia comunemen¬ 
te intese. E il superamento delle deli¬ 
mitazioni dei «territori» del sapere po¬ 
trebbero così sfociare in una unifica¬ 
zione «territoriale», in una scienza uni¬ 
ficata dell’uomo e della natura. 
Questo ed altri concetti fondamentali 
del pensiero dello scienziato sono svi¬ 
luppati nel libro La nuova alleanza: me¬ 
tamorfosi della scienza, scritto da Pri¬ 
gogine con la collega Isabelle Sten- 
gers. Gli autori sostengono che, al con¬ 
trario di quanto sostiene la fisica clas¬ 
sica, l'irreversibilità gioca un ruolo es¬ 
senziale nella natura ed è all’origine di 
molti processi di organizzazione spon¬ 
tanea, probabilmente alla base 
dell'auto-organizzazione biologica. Il 
mondo è nel suo complesso lontano 
dall’equilibrio e in tali condizioni di non¬ 
equilibrio la materia comincia ad es¬ 
sere capace di percepire differenze 
nel mondo esterno, può reagire con 
grandi effetti a piccole cause. Una pic¬ 
cola fluttuazione può dare inizio a una 
nuova evoluzione che cambierà l’inte¬ 
ro comportamento del sistema. 


anche in un bio-polimero (grossa moleco¬ 
la «ripetitiva», come il DNA, ndr) si «iscri¬ 
vono» le condizioni di non-equilibrio del¬ 
l’ambiente. Numerosi studi mostrano che, 
per esempio, gli enzimi regolatori sono lon¬ 
tani dall’equilibrio; nella cellula — a livel¬ 
lo di permeabilità di membrana, di ricono¬ 
scimento di molecole, di regolazione — si 
ha la prova che l’irreversibilità riveste un 
ruolo molto importante. 

Futura: Ma qual è la «prova» che l’irrever¬ 
sibilità c’entra veramente nella biologia? 
Prigogine: Per esempio, il fatto che il DNA 
deve essere «letto» in una determinata di¬ 
rezione, proprio come un testo si legge da 
sinistra a destra; solo così le informazioni 
assumono un senso compiuto, i punti di ar¬ 


resto sono al posto giusto e così via, e il 
DNA assolve alla sua funzione, permetten¬ 
do la perpetuazione della vita. 

Futura: Molti scienziati sono dell’idea che 
la formazione della vita sulla Terra sia stata 
un unico evento praticamente irripetibile, 
dalla probabilità estremamente bassa. Lei 
cosa pensa in merito? 

Prigogine: lo penso, al contrario, che la 
vita sia probabile. Qual è l’argomento con¬ 
tro la probabilità della vita? L’improbabili¬ 
tà delle sequenze di reazioni che hanno 
portato alla sua formazione. Ma anche nel 
sistema di Bénard è del tutto improbabile 
che le molecole nel liquido si muovano tut¬ 
te contemporaneamente, eppure le corren¬ 
ti «ordinate» si formano ugualmente. Il non¬ 
equilibrio permette di superare la barriera 
dell’improbabilità. In un ambiente in equi¬ 
librio invece la vita non si sarebbe forma¬ 
ta, questo è certo. 

Futura: Come si spiega dal suo punto dì 
vista l'evoluzione degli esseri viventi? 
Prigogine: Mi piace paragonare l’evoluzio¬ 
ne degli esseri viventi ad un’opera di Bee¬ 
thoven: quando l’ascolto posso percepire 
il tempo che rallenta, accelera, ha un'an¬ 
ticipazione, e poi torna indietro e tutto que¬ 
sto nel giro di cinque minuti astronomici. 
L'evoluzione biologica crea, allo stesso 
modo, un suo tempo, si potrebbe dire un 
«tempo biologico». Mi spiego meglio: men¬ 
tre il sistema nervoso degli animali diven¬ 
ta sempre più complesso, il tempo diven¬ 
ta sempre più «efficace»: in cinque minuti 
possiamo fare con il nostro cervello più 
operazioni di una scimmia, che ne può fa¬ 
re più di un mollusco. In un miliardo di an¬ 
ni, quanto è durata finora l’evoluzione, di¬ 
rei che la qualità del tempo è cambiata. 

Futura: Molti scienziati pensano che l’U¬ 
niverso sia destinato ad andare incontro ad 
una «morte termica», cioè a esaurirsi nel 
caos né più né meno come il caffellatte la¬ 
sciato a se stesso. 

Prigogine: Ci sono due teorie. Einstein di¬ 
ce che il tempo è un’illusione, che non esi¬ 
ste irreversibilità perché siamo noi che in¬ 
troduciamo questo concetto. Così la sto¬ 
ria sarebbe un’illusione, l’evoluzione sareb¬ 
be un'illusione, Hiroshima sarebbe stata 
un’illusione, come dice il filosofo Popper. 
Dall'altra parte la seconda legge della ter¬ 
modinamica dice che al tempo si accom¬ 
pagna sempre una degradazione: l'Univer¬ 
so avrebbe avuto inizio con un big bang e 
sarebbe destinato ad esaurirsi dissipando 
tutta la propria energia. 

Futura: Chi ha ragione? 

Prigogine: Siamo ben lontani da una rispo¬ 
sta: riguardo al destino dell’Universo non 
possiamo dire più di quello che sappiamo 
dire sul nostro futuro, quello della nostra 
vita, o della nostra società. Il futuro è aper¬ 
to a nuove strutture ma, soprattutto a lun¬ 
go termine, non sappiamo quali. 
Sappiamo che le due grandi forze portanti 
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dell’Universo sono la gravitazione e le leggi 
della termodinamica. Purtroppo la relazio¬ 
ne tra le due non si comprende ancora be¬ 
ne. Se l’Universo tornerà aU’equilibrio? 
Per il momento non lo sappiamo. Sicuro è 
che attualmente ne è ben lontano. 

Futura: Einstein allora ha sbagliato? 
Prigogine: Einstein non si è spinto abba¬ 
stanza avanti nelle proprie idee quando af¬ 
ferma che l'irreversibilità è un’illusione. 

10 ho voluto considerare con attenzione la 
sua figura e il suo lavoro: era un uomo so¬ 
litario ed è, io credo, per una sorta di com¬ 
pensazione psicanalitica che si è occupa¬ 
to soprattutto dei problemi della comuni¬ 
cazione. Lo scienziato si chiedeva come 
possono comunicare due persone che ve¬ 
dono la stessa cosa da due punti di vista 
differenti: uno si muove e l’altro è fermo, 
oppure uno è sulla Terra e l’altro su Sirio. 
Ora io penso che la comunicazione è irre¬ 
versibile; dopo che ci siamo scambiati in¬ 
formazioni siamo diventati diversi. E Ein¬ 
stein questo non lo ha riconosciuto. 

Futura: I suoi studi possono avere un ri¬ 
svolto pratico? Delle applicazioni? 
Prigogine: Sì, certo; premetto però che in 
questo campo io parlo «di seconda mano» 
perché non me ne occupo direttamente. 
Sono soprattutto due i campi di applicazio¬ 
ne che derivano dal fatto che conosciamo 
meglio le condizioni di non equilibrio. Il pri¬ 
mo, particolarmente studiato proprio in Ita¬ 
lia, è la possibilità di costruire un sistema 
informatico a laser, come dire un calcola¬ 
tore in cui i circuiti elettronici sono rimpiaz¬ 
zati da sistemi a fasci di luce. 

11 secondo campo è quello della medicina. 
In alcune malattie gioca un ruolo importan¬ 
te il concetto di ritmo. Per esempio, in neu¬ 
rologia; vi sono continue «fluttuazioni» nel¬ 
l’attività del cervello che si rispecchiano 
nella struttura dell'elettroencefalogramma. 
Normalmente si tratta di sequenze irrego¬ 
lari, ma certi fenomeni come l’epilessia o 
la schizofrenia sarebbero legati, secondo 
recenti studi, all'eccessiva regolarità del¬ 
l’attività elettrica del cervello. 

Anche nel cuore si conoscono disfunzioni 
connesse con la natura dinamica del com¬ 
portamento dell’organo; in altre parole, in 
questo caso specifico nascono problemi 
quando il battito non è più regolare. 

Poi c'è la questione cancro. La si può con¬ 
siderare da due punti di vista. Uno riguar¬ 
da il perché una cellula si ammala — e 
questo è un problema che riguarda la bio¬ 
logia molecolare in merito al quale non ho 
niente da aggiungere. L’altro è invece: qual 
è l’interazione tra il sistema immunitario e 
le cellule cancerose. Una questione iden¬ 
tica sarebbe quella della criminalità, vale 
a dire di come contenerla all’interno di una 
determinata società. 

Si tratta di problemi altamente non-li- 
neari che dal punto di vista matematico 
non hanno un'unica soluzione; e non¬ 
linearità e non - equilibrio sono stret¬ 
tamente connessi, oo 
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CATASTROFI 
Sì, MA... 

Poche settimane fa un bolide venu¬ 
to dallo spazio si è schiantato sul¬ 
le rocce del Monviso, ai confini tra 
la Liguria e il Piemonte. 

I numerosi testimoni riferiscono 
di aver visto in cielo un lampo ac¬ 
cecante accompagnato da un tre¬ 
mendo boato; gli esperti dicono 
che si trattava di un meteorite che 
precipitava a un’impressionante 
velocità, lasciando dietro di sé una 
scia di vapori colorati. Come in al¬ 
tri casi analoghi, non particolar¬ 
mente rari, questo evento non ha 
causato alcun danno né a persone 
né a cose. 

Nonostante ciò, simili fatti creano 
sempre ansie e paure, suonano co¬ 
me pericolosi avvertimenti, fanno 
riemergere ancestrali paure di ca¬ 
tastrofi cosmiche. 

È vero: la gran parte dei meteoriti 
che si avvicinano al nostro piane¬ 
ta viene distrutto al primo impat¬ 
to con la nostra atmosfera, quei 
pochi che superano questa barrie¬ 
ra hanno il 70 per cento di proba¬ 
bilità di cadere in mare, un altro 
20 per cento di cadere in zone di¬ 
sabitate e, anche nel restante 10 
per cento della superficie terre¬ 
stre, le zone densamente abitate 
sono una minima parte. Inoltre, at¬ 
traversando l’atmosfera un meteo¬ 
rite si frantuma in milioni di fram¬ 
menti. Ma se il meteorite fosse di 
dimensioni enormi? Se invece fos¬ 
se un asteroide a scontrarsi con la 
Terra? O se avessimo un impatto 
con una Supernova o con un buco 
nero? O se ancora l’ingegneria ge- 
' netjca producesse \?irus o batteri 
mutanti in grado di scatenare in¬ 
controllabili epidemie? 

In questo «dossier» prendiamo in 
esame un’impressionante gamma 
di catastrofi che potrebbero cau¬ 
sare la fine del mondo, tutti even¬ 
ti molto improbabili se non addi¬ 
rittura impossibili. 

I rischi che davvero corriamo so¬ 
no solo le tragedie da inquinamen¬ 
to come Seveso e Bhopal, sono le 
guerre e la distruzione nucleare. Il 
rimedio: difenderci da noi stessi e 
dalle nostre scoperte. 













QUANDO IL SOLE 
SI SPEGNERÀ' 


L’Apocalisse, la fine di qualsiasi forma vi¬ 
vente, è fissata, per il nostro pianeta, tra 
circa cinque miliardi di anni. In quell’epo¬ 
ca infatti il Sole smetterà di funzionare nel¬ 
la maniera stabile che conosciamo per en¬ 
trare in una turbolenta agonia. Sulla Terra 
il primo segno dell’Apocalisse sarà l'au¬ 
mento della temperatura. AH’interno del 
Sole il combustibile nucleare, l’idrogeno, 
comincerà a esaurirsi. L’affievolirsi del fuo¬ 
co nucleare nel centro solare provocherà 
il crollo gravitazionale degli strati più ester¬ 
ni, allora le parti centrali si contrarranno 
aumentando la temperatura del sistema e 
rendendo possibile la fusione di un sottile 
guscio di idrogeno residuo rimasto alla pe¬ 
riferia del nucleo. È in quel momento che 
il Sole si trasformerà in una Gigante ros¬ 
sa. Le sue dimensioni diventeranno cento 
volte più grandi di quelle attuali e la sua 
luminosità si moltiplicherà per mille. Dalla 
Terra la visione di questa trasformazione 
sarà terrificante. La nostra stella, di un co¬ 
lore rossastro, invaderà quasi un terzo del 
cielo. Ma nessuno vedrà quest’agghiac- 
ciante avvenimento. Il calore del Sole fa¬ 
rà evaporare oceani e ghiacciai e in bre¬ 
ve tempo trasformerà il pianeta azzurro in 
una desolata distesa desertica. In quel 


L’Umanità potrà sfuggire 
alla morte del Sole soltanto 
se sarà riuscità a evadere 
dal nostro sistema. Anche in 
tal caso però gli uomini 
non potranno evitare 
un più grande, terrificante 
disastro: la fine 
dell’Universo. 

Per fortuna queste minacce 
sono lontane nel tempo. 

di Lorenzo Pinna 


tempo l’avventura della vita sulla Terra sa¬ 
rà terminata. La morte del Sole è l'Apoca¬ 
lisse dalla quale sfuggiremo solo se sare¬ 
mo capaci di allontanarci dal sistema so¬ 
lare. Se questa fuga riuscirà l’Uomo potrà 
vedere l’inizio, in un futuro lontanissimo, 
anche di un’altra Apocalisse dalla quale sa¬ 
rà impossibile sfuggire: la fine dell’Univer¬ 
so, nella sua versione «fredda» di espan¬ 
sione eterna con spegnimento delle stelle 
e livellamento dell’energia, oppure nella sua 


soluzione «calda» di collasso finale delle 
galassie verso un Big Bang al contrario 
(qualcuno l’ha chiamato il Big Crunch, il 
Grande Schiacciamento). Se tuttavia que¬ 
ste apocalissi sono le più certe, sono si¬ 
curamente anche lontanissime. Molte al¬ 
tre cause possono nel frattempo provoca¬ 
re catastrofi repentine e impreviste. In que¬ 
sto inserto speciale prenderemo in consi¬ 
derazione una gamma veramente impres¬ 
sionante di possibili fini del mondo: esplo¬ 
sioni di Supernove, scontri con asteroidi e 
buchi neri, virus mutanti o prodotti dall’in¬ 
gegneria genetica, inquinamenti letali 
dell’atmosfera, morte degli oceani, ecce¬ 
tera. Ma quanto sono probabili queste 
apocalissi? 

Per molte di loro, come vedremo, le pro¬ 
babilità di verificarsi sono minime, e il tem¬ 
po a disposizione dell’Uomo per porvi ri¬ 
paro più che sufficiente. Esiste tuttavia un 
caso che, se dovessimo basarci su una 
previsione statistica, dovremmo definire 
probabile: è la guerra nucleare. L'uomo ha 
sempre finito con l’usare le armi che ha 
progettato e realizzato. Ma se in futuro ri¬ 
cadrà in questa sua cattva abitudine, sa¬ 
rà per l’ultima volta. Recenti studi hanno 
infatti dimostrato, attraverso modelli ma- 



1-2) Tra cinque 
miliardi di anni il 
Sole diventerà cento 
volte più grande e si 
trasformerà in una 
Gigante rossa. 
Esaurito l’idrogeno 
all’interno del 
nucleo (vedere 
disegno nella 
pagina a fianco) si 
esauriranno anche 
i processi di 
combustione e la 
stella crollerà su se 
stessa come un 
corpo senza 
scheletro. Per tale 
fenomeno 
la temperatura 
crescerà 

rapidamente e, in 
un ultimo guizzo, 
quasi un canto del 
cigno, aumenterà 
anche la luminosità 
che diverrà mille 
volte superiore a 
quella attuale. Con 
la nostra stella si 
perderà pure la 
possibilità di vedere 
immagini come 
quella a fianco che 
rappresenta 
la corona solare. 
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tematici, che il clima verrebbe irreparabil¬ 
mente sconvolto da una guerra nucleare 
totale. Paradossalmente gli effetti più mi¬ 
cidiali di un conflitto generalizzato non ver¬ 
rebbero provocati né dal calore, né dagli 
spostamenti d’aria, né dalle radiazioni che 
le migliaia di testate nucleari riverserebbe¬ 
ro sulle nazioni in guerra. Il disastro più gra¬ 
ve sarebbe conseguenza delle polveri e dei 
fumi che gli incontrollabili incendi seguiti 
ai bombardamenti lancerebbero nell’atmo¬ 
sfera. Centinaia di migliaia di tonnellate di 
particelle troppo fini per ricadere rapida¬ 
mente, verrebbero iniettate negli strati su¬ 
periori, dove rimarrebbero per un periodo 
di vari mesi. Queste gigantesche nubi 
schermerebbero la luce solare facendo ab¬ 
bassare la temperatura nelle regioni sot¬ 
tostanti. Contemporaneamente le polveri 
in sospensione assorbirebbero il calore del 
Sole dando origine a nuove dinamiche nel¬ 
la circolazione atmosferica che portereb¬ 
bero i danni di un conflitto anche verso re¬ 
gioni e paesi non direttamente responsa¬ 
bili, come per esempio quelli che si trova¬ 
no nell'emisfero meridionale. Un conflitto 
totale potrebbe dunque far piombare l’in¬ 
tero pianeta nel buio e nel gelo dell'inver¬ 
no nucleare. Anche se quest'inverno du¬ 
rasse solo un mese sarebbe tuttavia suffi¬ 


ciente a distruggere i raccolti e gran par¬ 
te della vegetazione e a mettere i soprav¬ 
vissuti, già duramente provati dal conflit¬ 
to, in condizioni difficilissime. La popola¬ 
zione umana potrebbe uscirne gravemen¬ 
te decimata. La civiltà e la cultura, frutto- 
di migliaia di anni di storia, svanirebbero, 
senza più scuole ed università, nel giro di 
una generazione, e nel periodo più lungo 
malattie ed epidemie potrebbero condur¬ 
re la specie umana verso l’estinzione. Ma 
l’estinzione è un destino così raro per una 
specie vivente? Se consideriamo tutte le 
specie apparse sul pianeta, vediamo che 
il 90 per cento si è estinto. Ma la vita sulla 
Terra ha mai rischiato, nei 4 miliardi di an¬ 
ni di storia, una fine globale ed improvvi¬ 
sa? Ovviamente la risposta è no. Non sa¬ 
remmo qui a parlarne. Tuttavia sicuramen¬ 
te in almeno sei occasioni, negli ultimi 250 
milioni di anni, eventi catastrofici di terrifi¬ 
cante potenza hanno spazzato via intere 
specie animali. Fu questo il caso dei dino¬ 
sauri, 65 milioni di anni fa. E di molte spe¬ 
cie di anfibi circa 225 milioni di anni fa. Co¬ 
sa provocò queste estinzioni su vasta sca¬ 
la? Potrebbero questi eventi ripetersi in un 
futuro più o meno lontano? Sono state pro¬ 
poste molte teorie per spiegare le improv¬ 
vise e micidiali crisi della vita sulla Terra. 


Alcune ipotizzano radiazioni provenienti 2 
dallo spazio dovute all’esplosione di una 
Supernova, altre pensano all'Impatto di un 
asteroide che avrebbe provocato un effetto 
simile aN’inverno nucleare. In realtà sem¬ 
bra però che tutte queste catastrofi siano 
state causate dallo scomparire dei mari po¬ 
co profondi, cioè di acque che per varie ra¬ 
gioni geologiche avevano invaso parte del¬ 
la terraferma. Questi acquitrini erano un 
luogo ideale per la vita sia marina sia ter¬ 
restre. Il prosciugarsi o lo sprofondare di 
queste paludi salmastre sarebbe la causa 
delle estinzioni avvenute nel passato. È 
chiaro che oggi l’Uomo non potrebbe ve¬ 
nir impensierito da simili avvenimenti. 
Cinque miliardi di anni fa il contrarsi di una 
nube gassosa diede origine al Sole e ai pia¬ 
neti che gli ruotano attorno. Tra altri cinque 
miliardi di anni la morte del Sole ridurrà que¬ 
sto sistema planetario a un insieme di pietre 
orbitanti prive di luce e di qualsiasi forma di 
evoluzione sia biologica sia geologica. Sul¬ 
la Terra una catastrofe definitiva potrebbe 
esser raggiunta molto prima per mano del¬ 
l’Uomo stesso. Ma anche se questo sfortu¬ 
natissimo avvenimento non si verificherà, 
nei prossimi miliardi di anni qualche altro in¬ 
cidente potrebbe abbreviare il tempo con¬ 
cesso al nostro pianeta e ai suoi abitanti. 
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LA MINACCIA 
CHE VIENE DAL COSMO 


Il Cosmo potrebbe riservarci alcune ama¬ 
re sorprese. Un primo pericolo viene da¬ 
gli asteroidi. La maggior parte di questi cor¬ 
pi celesti minori si trova in una regione 
compresa tra l’orbita di Marte e quella di 
Giove. Il più grande di essi, Cerere, ha un 
diametro di 1000 chilometri. Di 1700 aste¬ 
roidi sono note le orbite ma si stima che 
ce ne siano tra i 40.000 e i 100.000 le cui 
orbite non sono state ancora identificate 
perché, con diametri intorno al chilometro, 
questi corpi sono piccolissimi. Naturalmen¬ 
te finché rimangono nella loro regione non 
rappresentano alcuna minaccia per la Ter¬ 
ra. Ma alcuni di loro hanno orbite ellittiche, 
cioè molto schiacciate, che li portano a in¬ 
crociare anche il cammino cosmico della 


Frammenti di comete, scontri 
di asteroidi tra loro 
e impatto sulla Terra; stelle 
in agonia; buchi neri e 
antimateria sarebbero i mostri 
del cielo. Si tratta 
in realtà di paure primordiali 
che la scienza combatte. 
Molti di questi fantasmi sono 
creature teoriche e 
gli altri eventi improbabili. 

di Lorenzo Pinna 


Terra. Nel 1937, per esempio, uno di que¬ 
sti oggetti, battezzato Hermes, arrivò a 
800.000 chilometri dalla Terra. Cioè ad ap¬ 
pena il doppio della distanza che ci sepa¬ 
ra dalla Luna. In termini astronomici l'aste¬ 
roide Hermes ha quasi sfiorato la Terra. E 
un incontro più ravvicinato con questa roc¬ 
cia spaziale del diametro di un chilometro 
potrebbe non essere piacevole. 

Gli asteroidi, che come Hermes (che da al¬ 
lora non è stato più avvistato) incrociano 
l’orbita terrestre, vengono chiamati oggetti 
Apollo; ne sono stati contati circa duemi¬ 
la. Cosa potrebbe accadere se uno di que¬ 
sti macigni si scontrasse con il nostro pia¬ 
neta? Tra l’altro, come abbiamo già visto, 
questa è una delle ipotesi che spiegano 











3) Il disegno rappresenta, in scala volutamen¬ 
te esagerata, la caduta di un frammento del¬ 
la cometa di Enke il 30 giugno 1908 a Tun- 
guska, in Siberia. Un meteorite caduto in Ari- 
zona ha lasciato un cratere di 1200 m. In al¬ 
to la nebulosa Testa di Cavallo, in Orione. 

l'improvvisa scomparsa dei dinosauri 65 
milioni di anni fa. Secondo questa idea un 
asteroide di più di dieci chilometri di dia¬ 
metro avrebbe investito la Terra a una ve¬ 
locità superiore agli 80.000 chilometri ora¬ 
ri. L'effetto di questo «incidente cosmico» 
sarebbe stato paragonabile a un’esplosio¬ 
ne nucleare di 100 milioni di Megaton (cioè 
di centomila miliardi di tonnellate di trito¬ 
lo) che avrebbe aperto nella crosta terre¬ 
stre un cratere incandescente di 160 chi¬ 
lometri di diametro e avrebbe lanciato nel- 
l'atfriosfera un volume di polveri migliaia 
di volte più grande di quello scagliato dal¬ 
l’esplosione del vulcano Krakatoa nel 
1883. Le polveri, intercettando la luce so¬ 
lare, avrebbero poi provocato il disastro 
ecologico dove sarebbero periti i dinosau¬ 
ri. Ma gli oggetti Apollo, cioè gli asteroidi 
che incrociano l'orbita terrestre, non so¬ 
no così grandi , al massimo raggiungono 
qualche centinaio di metri di diametro, e 
non sarebbero decisamente in grado di 
provocare una catastrofe globale. 

È allora possibile che un grande asteroide 
esca dalla regione tra Marte e Giove e si 
ponga in rotta di collisione con la Terra? 
Stando al parere di uno dei massimi esper¬ 
ti di asteroidi, il professor Brian Mardsen 
dell'Osservatorio Astronomico di Harvard 
(USA), la possibilità di un simile avvenimen¬ 
to è assolutamente trascurabile. Infatti per 
uscire dalla sua regione un grosso asteroi¬ 
de dovrebbe prima scontrarsi con un altro 
asteroide. Evento questo assai improbabi¬ 
le. Poi dovrebbe diriqersi verso l’orbita del¬ 


la Terra ed attraversarla proprio mentre il 
nostro pianeta è in quel punto. Insomma 
troppe coincidenze sfortunate dovrebbero 
verificarsi perché questo scontro frontale 
possa avvenire. Anche se un Apocalisse 
causata da un asteroide è da escludere, 
non potrebbero questi oggetti provocare 
gravissimi danni locali? Certamente questa 
è una possibilità. Nel 1891 in Arizona fu sco¬ 
perto un cratere di origine non vulcanica. 
Venne giustamente avanzata l'ipotesi, che 
fosse la gigantesca cicatrice scavata dal¬ 
l'impatto di un pìccolo asteroide. Secondo 
alcune stime il corpo celeste, che circa 
25.000 anni fa formò il cratere, misurava in¬ 
torno ai 60 metri di diametro e pesava una 
ventina di tonnellate. La voragine aperta ha 
un diametro di misura superiore al chilome¬ 
tro e una profondità di 180 metri. 

È possibile calcolare le probabilità che un 
simile evento si ripeta? Un calcolo appros¬ 
simativo prevede che gli oggetti Apollo si 
scontrino con la Terra una volta ogni 
50.000 anni. Ma sette meteoriti su dieci, 
finirebbero in mare e i tre diretti verso la 
terra potrebbero incontrare zone non den¬ 
samente popolate. Al momento, contro 
questo tipo di pericolo non esiste un siste¬ 
ma di preallarme efficace. Questi asteroi¬ 
di sono troppo piccoli per essere avvistati 
in tempo con i telescopi terrestri. Ma quan¬ 
do, tra qualche anno, i telescopi saranno 
piazzati su stazioni orbitanti o addirittura 
in qualche base lunare, allora sarà possi¬ 
bile dare l’allarme con un notevole margi¬ 
ne di anticipo. L’assenza dell’atmosfera 
terrestre permetterà osservazioni assai più 
precise. Quando questi progressi saranno 
realizzati, un asteroide in rotta di collisio¬ 
ne verrà immediatamente identificato e un 
ordigno esplosivo potrà essere lanciato per 
distruggerlo prima che arrivi sulla Terra. 
Una variante dell’Apocalisse da asteroide 
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MASSA UGUALE A 
QUELLA DEL SOLE 


4 VOLTE 

LA MASSA DEL SOLE 


8 VOLTE 

LA MASSA DEL SOLE 


BUCO NERO 


STELLA DI NEUTRONI 


NANA BIANCA 
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5) Un altro classico mostro del cielo: il buco 
nero. 6) Il disegno mostra i possibili stadi fi¬ 
nali delle stelle: a seconda della loro massa 
originale esse possono trasformarsi in buchi 
neri, stelle di neutroni oppure Nane bianche. 

è quella che ipotizza lo scontro di uno di 
questi corpi celesti con la Luna. Se il ma¬ 
cigno cosmico fosse abbastanza massic¬ 
cio, l'impatto con il nostro satellite potreb¬ 
be avere conseguenze disastrose. Le mi¬ 
gliaia di tonnellate di detriti e polveri solle¬ 
vati nello scontro sfuggirebbero facilmen¬ 
te alla debole forza di attrazione lunare e 
finirebbero, dopo un certo tempo, per di¬ 
sporsi intorno alla Terra come un anello. 
Quest'anello si sistemerebbe, per il gioco 
della forza di gravità, all’altezza dell’Equa¬ 
tore, proiettando una gigantesca ombra su 
questa zona dove avvengono fenomeni cli¬ 
matici importantissimi. Lo sconvolgimen¬ 
to della circolazione atmosferica causato 
dall’ombra potrebbe innescare ère glaciali 
o mutare la mappa delle precipitazioni in 
modo tale da creare una fascia permanen¬ 


te di uragani e cicloni. Ma le probabilità che 
un asteroide colpisca la Luna sono anco¬ 
ra minori, essendo il nostro satellite un ber¬ 
saglio più piccolo e più difficile da centrare. 
Il Cosmo potrebbe riservarci anche un'al¬ 
tra amara sorpresa. Nella loro fase finale 
le stelle si comportano in vari modi. Quel¬ 
le di massa venti volte più grande del Sole 
muoiono bruscamente esplodendo ed 
emettendo nello spazio una gigantesca 
quantità di radiazioni e di materia. Esiste 
nelle vicinanze del sistema solare una stel¬ 
la che trasformandosi in Supernova pos¬ 
sa inondare la Terra di radiazioni? Le Su¬ 
pernova sono un fenomeno raro, ma in 
passato sono state avvistate più volte. Nel 
1054, il quattro luglio, una Supernova ven¬ 
ne osservata da astronomi cinesi. La nuo¬ 
va stella brillò, secondo i resoconti, con più 
forza di Venere ed era possibile osservar¬ 
la di giorno nonostante la luce solare. Do¬ 
po tre settimane scomparve. In questo se¬ 
colo gli astronomi hanno identificato ì re¬ 
sti di quella stella: vengono oggi chiamati 
«nebulosa del Granchio» e sono costituiti 
da una nuvola di gas turbolenti del diame¬ 
tro di circa dieci anni luce. La Supernova 
che esplose nel 1054 era a 6500 anni lu¬ 
ce da noi e le radiazioni giunsero sulla Ter¬ 
ra troppo diluite nello spazio per poter ar¬ 
recare qualche serio danno. Ma se la Su¬ 
pernova del 1054 fosse scoppiata invece 
che a 6500 a soli quattro anni luce da noi, 
cioè nel luogo dove si trova la stella più vi¬ 
cina al sistema solare. Alpha Centauri, qua¬ 
li sarebbero state le conseguenze? Nel cie¬ 
lo si sarebbe acceso, per poche settima¬ 
ne, un secondo Sole con un sesto della po¬ 
tenza del vero Sole. Un'ondata di calore 
avrebbe investito la Terra facendo fonde¬ 
re le calotte polari con il conseguente in¬ 
nalzamento del livello dei mari. Inoltre un 
massiccio flusso di radiazioni avrebbe rag¬ 
giunto il nostro pianeta. 

In genere l'atmosfera terrestre funziona 
come uno schermo protettivo contro que¬ 
sti pericoli provenienti dal Cosmo. Ma nel 
caso di una Supernova esplosa a soli quat¬ 
tro anni luce, l'ondata sarebbe stata così 
forte che le radiazioni sarebbero giunte fi¬ 
no alla superficie terrestre devastando con 
i loro effetti mutageni le strutture biologi¬ 
che degli organismi viventi. Infine, dopo al¬ 
cuni anni la Terra sarebbe stata investita 
anche dalla materia espulsa dalla Super¬ 
nova e una densa nube di gas e di polveri 
l'avrebbe avvolta come un sudario. Lo sce¬ 
nario è veramente impressionante, ma ab¬ 
biamo la fortuna che sia assolutamente im¬ 
possibile. Alpha Centauri non esploderà 
mai e non si trasformerà in Supernova. È 
troppo piccola, al massimo seguirà un de¬ 
stino simile al nostro Sole espandendosi 
prima in una Gigante rossa e poi contraen¬ 
dosi in una Nana bianca. 

Quanto bisogna allontanarsi dalla Terra per 
trovare la prima candidata a trasformarsi 
in Supernova? Naturalmente quanto più 
saà lontana da noi, maggiore sarà la no¬ 
stra tranquillità anche nel caso dovesse 
esplodere domani. La prima stella vera¬ 


mente grande è Mira, lontana 230 anni lu¬ 
ce e 400 volte più grande del Sole. Ma le 
vere candidate per un’esplosione gigante¬ 
sca si trovano a circa 500 anni luce da noi. 
Sono Betelgeuse nella costellazione di 
Orione, Antares nello Scorpione e Ras Al- 
gheti in Ercole. Queste stelle sono da 500 
a 750 volte più grandi del nostro Sole e se¬ 
condo gli astronomi, Betelgeuse, la più 
massiccia, è anche la più vicina allo sta¬ 
dio finale di Supernova. Potrebbe l’esplo¬ 
sione di Betelgeuse rivelarsi letale per la 
vita sulla Terra? Nonostante sia molto più 
vicina della Supernova che esplose nel 
1054, 500 anni luce vengono ritenuti una 
distanza relativamente sicura. Bisogna in¬ 
fatti pensare che, quando le radiazioni ar¬ 
riveranno fino a noi (ammesso che esplo¬ 
da veramente), saranno ormai diluite sul¬ 
la superficie di una sfera avente un raggio 
di 500 anni luce. In altre parole ci tocche¬ 
rà una porzione veramente piccola della 
mortale torta radioattiva preparata da Be¬ 
telgeuse. Allo stato attuale delle conoscen¬ 
ze anche un'Apocalisse provocata da una 
Supernova viene dunque ritenuta improba¬ 
bile. Quali altri brutti tiri potrebbero giun¬ 
gerci dallo spazio? Un'altra possibile Apo¬ 
calisse potrebbe essere causata da pic¬ 
coli buchi neri vaganti nel Cosmo. Bisogna 
però precisare che gli astronomi non so¬ 
no ancora certi dell'esistenza dei buchi ne¬ 
ri, sia grandi che piccoli, e per questa ra¬ 
gione l'ipotesi «buchi neri» sconfina nella 
fantascienza. 

Si pensa che i buchi neri nascano dal col¬ 
lasso di stelle massicce quando la mate¬ 
ria che le costituisce viene compressa dal¬ 
la forza gravitazionale fino a degenerare. 
Se potessimo vedere la materia a livello 
atomico ci accorgeremmo che essa è fat¬ 
ta in gran parte di spazio vuoto. Vedrem¬ 
mo cioè il nucleo dell'atomo circondato da 
una nuvola elettronica posta ad una certa 
distanza. Se il nucleo atomico avesse le di¬ 
mensioni di una pallina da ping pong gli 
elettroni orbiterebbero a 100 chilometri di 
distanza. Cosa si trova in quello spazio (pa¬ 
ragonabile ai cento chilometri) che sepa¬ 
ra i due componenti atomici? Appunto il 
vuoto. Al centro della Terra per esempio, 
gli atomi benché sottoposti a forti pressio¬ 
ni mantengono intatte le loro caratteristi¬ 
che, ma le pressioni che possono generar¬ 
si all’interno di una stella che esplode so¬ 
no così elevate che gli atomi subiscono 
gravi alterazioni strutturali. I nuclei si av¬ 
vicinano sempre di più, mentre gli elettro¬ 
ni vengono ridotti a un fluido. 

Se la pressione aumenta ancora, protoni 
ed elettroni si fondono generando neutro¬ 
ni che ormai si trovano, per così dire, a 
contatto di gomito, senza più spazi vuoti. 
È lo stadio della stella di neutroni. Ma se 
il collasso continua ancora si arriva suc¬ 
cessivamente alla fase di buco nero. 

Se la Terra si trasformasse in un buco ne¬ 
ro avrebbe il diametro di due centimetri 
mantenendo però tutta la sua massa. Su 
un buco nero la forza di gravità è talmen¬ 
te forte che niente può uscirne, nemmeno 
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7) Nell’anno 1054 apparve nel cielo una stella che rimase visibile in pieno 
giorno per parecchie settimane. Gli astronomi cinesi ne presero nota. 
Anche in Arizona l’avvenimento venne notato e ne rimane la testimo¬ 
nianza in un disegno inciso sulle pareti che coincide con la descrizio¬ 
ne cinese. Una stella era diventata Supernova e la nebulosa del Gran- 

la luce, e come un gigantesco aspirapol¬ 
vere questo oggetto celeste assorbe tutta 
la materia che incontra, ingrossandosi. 

Se un piccolo buco nero dovesse scontrar¬ 
si con la Terra o anche con il Sole è facile 
immaginare cosa accadrebbe. L'immensa 
forza gravitazionale generata da quest'og¬ 
getto cosmico «aspirerebbe» la materia del 
Sole o della Terra dentro i suoi abissi, e una 
volta dentro non ci sarebbe più alcuna pos¬ 
sibilità di uscirne. 

Ma un simile incontro, in mancanza di una 
prova certa dell'esistenza dei buchi neri, 
rimane confinato nella fantasia. 

Quando si pensa in quanti modi possa fi¬ 
nire il mondo, vengono alla mente nume¬ 
rosissime possibilità. C’è chi ha ipotizzato 
che il Sole nella sua rotazione intorno al 
centro galattico possa imbattersi in qual- 
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chio (o del Cancro) che vediamo nella foto è quanto rimane di quell’e¬ 
splosione. Al centro dell’ammasso di gas e polvere cosmica si trova una 
debole stellina, invisibile ad occhio nudo; è quanto rimane della Super¬ 
nova osservata nel 1054 diventata nel frattempo una pulsar che emet¬ 
te in tutte le frequenze, da quelle ottiche a quelle radio, X e gamma. 

vertite: gli antiprotoni sono negativi (i loro 
simmetrici, i protoni, sono invece positivi), 
entre i positroni sono positivi (i loro simme¬ 
trici, gli elettroni, sono invece negativi). 
Uno scontro fra materia e antimateria pro¬ 
duce l’annichilazione di entrambe e la tra¬ 
sformazione in energia. È anche vero il 
contrario, ed è stato provato nei grandi la¬ 
boratori di fisica nucleare. 

Cioè dall’energia pura si forma sempre una 
coppia di particelle: una è di materia l'al¬ 
tra di antimateria. È evidente che uno scon¬ 
tro, sia del Sole che della Terra, con un 
frammento abbastanza grande di antima¬ 
teria avrebbe esiti catastrofici. 

Ma anche in questo caso le probabilità so¬ 
no pressoché zero. Non si sa nemmeno 
con certezza se questi mondi di antimate¬ 
ria esistano. 


che ostacolo: dense nubi di polvere o qual¬ 
che altra stella. E un simile incontro potreb¬ 
be risultarci fatale. 

Il sistema solare compie il suo giro galat¬ 
tico in 250 milioni di anni. Ciò significa che 
dal momento al quale si fa risalire la sua 
nascita, 5 miliardi di anni fa, ha già fatto 
20 giri. Se niente è capitato fino ad oggi 
significa che l'orbita galattica è sgombra 
di ostacoli e quindi non si vede la ragione 
perché proprio ora dovrebbe finirci qual¬ 
che nube o qualche stella. 

Altre ipotesi considerano la possibilità di 
frammenti vaganti di antimateria prove¬ 
nienti da antigalassie createsi al momen¬ 
to del Big Bang e poi separatesi dai nostri 
mondi di materia. Come è noto l’anti¬ 
materia ha una struttura atomica simile al¬ 
la materia ma con le cariche elettriche in¬ 



VIRUS E BATTERI 
MUTANTI 


Le cause di un’Apocalisse non potrebbe¬ 
ro venire dagli stessi meccanismi biologi¬ 
ci che hanno portato alla nascita e all'e¬ 
voluzione della vita? Possiamo chiederci: 
è possibile la nascita di una malattia, di una 
«nuova peste» che spazzi via il genere 
umano prima che sia possibile appronta¬ 
re un vaccino efficace? In passato alcune 
malattie come la peste, il vaiolo, il colera 
o la febbre gialla hanno mietuto centinaia 
di migliaia, milioni di vittime, senza che 
vaccini o misure igieniche limitassero la lo¬ 
ro potenza distruttiva. Nonostante l'igno¬ 
ranza dell’Uomo avesse concesso a que¬ 
sti germi «mano libera», le epidemie non 
sono riuscite a compiere totalmente la lo¬ 
ro opera. La malattia contagiosa più leta¬ 
le diffusasi in tempi storici è la «peste ne¬ 
ra», una varietà della peste bubbonica. 
Questo flagello apparve in Oriente verso 
il secondo decennio del 1300, da lì si pro¬ 
pagò verso Occidente e attraverso gli equi¬ 
paggi delle navi mercantili arrivò anche in 
Italia e in Europa. La peste nera deve il suo 
nome alle emorragie che provocava nelle 
sventurate vittime rendendo la loro pelle 
chiazzata, appunto, di nero. Quest’ultimo 
stadio della malattia giungeva in media do¬ 
po tre giorni dall’apparizione dei primi sin¬ 
tomi: capogiri, nausee ed emicranie. Inte¬ 
re città colpite dal contagio si spopolaro¬ 
no e la fuga dei cittadini infetti portò la ma¬ 
lattia in zone ancora incontaminate. Cal¬ 
coli ovviamente approssimativi fanno sa¬ 
lire a 25 milioni i morti di peste solo in Eu¬ 
ropa, ai quali bisogna aggiungere anche 
quelli periti in Asia e in Africa. Il bilancio 
complessivo si ritiene possa essere stato 
di 60 milioni di morti. Un terzo delle per¬ 
sone che componevano l’intero genere 
umano. La peste nera è stata probabilmen¬ 
te il maggior pericolo di estinzione corso 
dall'umanità negli ultimi quattro millenni. 
Nonostante i progressi della medicina e il 
generale miglioramento delle condizioni 
igieniche la seconda epidemia, in questa 
classifica della letalità, risulta essere l’in¬ 
fluenza «spagnola» che apparve nel 1918 
e in un anno uccise quasi trenta milioni di 
persone (mentre la Prima Guerra mondia¬ 
le aveva mietuto 8 milioni di vittime). Ma 
in quel periodo la popolazione umana su¬ 
perava già il miliardo e le vittime della spa¬ 
gnola furono una percentuale minima del 
totale e, quindi non si può parlare di un ve¬ 
ro e proprio pericolo di Apocalisse. Nono¬ 
stante l'eccezione della spagnola, in que- 

8) Artificieri dell’esercito americano trasforma¬ 
no i gas nervini letali, contenuti in una bom¬ 
ba, in sostanze saline non nocive per l’uomo. 


È possibile la nascita di una 
malattia che spazzi 
via il genere umano prima che 
si riesca ad approntare 
un vaccino efficace? Forse un 
virus o un batterio 
potrebbero subire mutazioni 
tali da divenire molto 
pericolosi; ma l’ingegneria 
genetica può offrire 
le armi per sconfiggerli. 

di Lorenzo Pinna 


st’ultimo secolo, i progressi della medici¬ 
na, la scoperta dei vaccini e degli antibio¬ 
tici hanno debellato molte delle vecchie 
malattie a carattere epidemico. Il vaiolo 
sembra sia ormai estinto. La tecnologia 
medica ci mette oggi al riparo dalle terri¬ 
bili prospettive che potevano presentarsi 
ad un nostro antenato. Tuttavia non biso¬ 
gna dimenticare che malattie vecchie e co¬ 
nosciute possono trasformarsi e presentar¬ 
si in modo nuovo ed imprevisto. Gli agenti 
patogeni delle malattie sono infatti virus e 
batteri, organismi cioè che si riproducono 
molto rapidamente: generazioni e genera¬ 
zioni si susseguono in pochi giorni e a ogni 


nuova generazione esiste la possibilità teo¬ 
rica che una mutazione casuale renda quel 
microscopico organismo almeno tempora¬ 
neamente invincibile per le difese del no¬ 
stro corpo. 

Esiste poi un altro fatto. Molte medicine, co¬ 
me gli antibiotici, creano, per quei micror¬ 
ganismi, un nuovo durissimo ambiente nel 
quale sopravvivere. Quei batteri o virus che 
superano la prova, cioè che vengono sele¬ 
zionati, diventano resistenti alle medicine. 
In pratica le nostre medicine potrebbero 
produrre nuove malattie. Si può sempre in¬ 
ventare un nuovo farmaco per combattere 
l’inedita malattia, ma può comunque appa¬ 
rire una nuova mutazione. Questa spirale 
può condurre all’improvvisa apparizione di 
un virus o batterio troppo letale per riusci¬ 
re a bloccare in tempo la sua devastante 
azione? Naturalmente questo microrgani¬ 
smo dovrebbe essere molto rapido per bat¬ 
tere la tecnologia medica umana. Per ren¬ 
dere un'idea di cosa oggi possono fare i la¬ 
boratori e i centri nazionali per la difesa dal¬ 
le malattie, basta ricordare il caso dell’«in- 
fluenza porcina», avvenuto negli Stati Uniti 
nel 1976. Alcune persone, le prime a Fort 
Dix, New Jersey, vennero colpite da un vi¬ 
rus che poteva trasmettersi dall’uomo ai 
maiali. Anche l’influenza «spagnola» del 
1918 presentava la stessa caratteristica. 
Questo fatto fece scattare un gigantesco 
piano difensivo. Il virus venne isolato, colti- 
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9-10) Uno specialista del U.S. Arms Control indossa la maschera e la tuta pressurizzata che 
garantiscono protezione dai gas nervini. Le armi chimiche sono state al centro di accese po¬ 
lemiche durante i negoziati di Ginevra sul disarmo; per questo gli Stati Uniti stanno disatti¬ 
vando in parte il proprio arsenale di armi chimiche. 11) Il processo di «disattivazione» delle 
bombe a gas nervino viene seguito al banco di controllo. 12) La fase iniziale dello smontag¬ 
gio di una bomba. 13) Una donna etiope raccoglie acqua da una pozza durante la siccità. 
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vato e vennero preparate 200 milioni di do¬ 
si di vaccino di cui 46 milioni vennero ino¬ 
culate nei mesi successivi (fra l’ottobre 76 
e il gennaio 77) nella popolazione. Il peri¬ 
colo dell'«influenza porcina» si rivelò mino¬ 
re del previsto e seguirono negli USA vio¬ 
lente polemiche sulla fretta con cui era sta¬ 
ta decisa la vaccinazione di massa. Fra l'al¬ 
tro 223 persone morirono subito dopo la 
vaccinazione per reazioni allergiche violen¬ 
tissime. Anche se l'influenza porcina si ri¬ 
velò un falso allarme, tuttavia mise in luce 
le difese che una moderna società indù- | 
striale può mobilitare in un caso del gene- s 
re. Bisogna tener conto poi, nel valutare le | 
probabilità di una simile Apocalisse, anche ì 
di un altro fatto: l'evolversi di un virus o di ^ 
un batterio capace di spazzar via il genere s 
umano è altamente improbabile. Secondo 
il professor J. Kilbourne del Mount Sinai Ho- 2 
spital di New York (uno dei biologi che fe- | 
ce parte della commissione medica incari- a 
cata di combattere l'«influenza porcina», se 
un batterio subisce una forte mutazione è 
più probabile che diventi inadatto a vivere 
con l'Uomo e si estingua. Infatti i batteri 
convivono con la specie umana da milioni 
di anni e questa convivenza ha generato un 
equilibrio. Rompere quest’equilibrio può non 
essere vantaggioso per il batterio. Per i vi¬ 
rus il discorso è diverso. Queste frazioni di 
materiale genetico sono completamente di¬ 
pendenti dagli organismi che li ospitano. Se 
mutassero troppo e uccidessero quell'orga¬ 
nismo non potrebbero sopravvivere essi 
stessi. Insomma una serie di equilibri e di 
controlli biologici impediscono una vittoria 
totale di una delle due parti in causa. 
L’unica possibilità di una catastrofe bio¬ 
logica è l'apparizione di un organismo 
totalmente nuovo: di origine extraterrestre 
o prodotto dall’Uomo stesso con l'ingegne¬ 
ria genetica. Vediamo il primo caso. Un or¬ 
ganismo di origine extraterrestre non avreb¬ 
be con noi alcun genere di equilibrio biolo¬ 
gico e potrebbe trovare la Terra così ospi¬ 
tale da mettere in pericolo la nostra so¬ 
pravvivenza prima che un vaccino ne bloc¬ 
chi l'invasione. Fra l’altro questa è una delle 
ragioni delle quarantene che la NASA im¬ 
poneva agli astronauti di ritorno dallo spa¬ 
zio. Questa precauzione è stata poi fatta 
cadere perché sembra certo che l’unico 
pianeta a ospitare la vita, nel sistema sola¬ 
re, sia la Terra. Un’invasione extraterrestre 
è dunque, per ora, un'ipotesi fantascienti¬ 
fica. Cosa dire della seconda possibilità, 
cioè che da qualche laboratorio di ingegne¬ 
ria genetica fugga un virus mutato che pos- g 
sa diffondere un’epidemia completamen- * 
te sconosciuta? Oggi nei laboratori bio- <1 
chimici è possibile ricombinare molecole di § 
DNA provenienti da un'altra cellula. Con ® 
queste tecniche per «ricombinare» il DNA | 
si spera di produrre nuovi microrganismi “ 
capaci di sintetizzare sostanze preziose per 1 
l'Uomo. Potrebbero cosi venir realizzati (e " 
naturalmente brevettati) batteri capaci di | 
produrre ormoni, come l'insulina o i vacci- 
ni. Si potrebbero progettare batteri capa- 1 
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14) Una scena tratta dal famoso film The Day After. Un eventuale con- ! la civiltà a livelli primitivi. Ma non è tutto qui: lo strato di ozono non 
flitto nucleare, oltre a causare la morte di centinaia di milioni di per- potrebbe più proteggerci dalle radiazioni solari e fumi e polveri cau- 
sone, provocherebbe nelle zone colpite una regressione del- serebbero quello che ormai è conosciuto come l’inverno nucleare. 


ci di fissare direttamente l’azoto atmosfe¬ 
rico e farli vivere in simbiosi con le piante 
in modo da eliminare la necessità di conci¬ 
mare i terreni. 

Queste nuove forme di vita potrebbero de¬ 
gradare la plastica, i prodotti di scarto e an¬ 
che «disinquinare» il mare. Le prospettive 
dell’ingegneria genetica sono quindi tutt'al- 
tro che catastrofiche. Nel tentativo di «co¬ 
struire» questi nuovi batteri laboriosissimi 
e utilissimi non potrebbe scapparci l'erro¬ 
re? Non potrebbe venir fuori un batterio o 
anche un virus che non sia né laborioso né 
utile ma invece pericoloso per la salute del- 
l’Uomo, in breve una «nuova peste»? I ri¬ 
schi di una simile eventualità sono molto 
piccoli. Non bisogna dimenticare che le 
combinazioni per produrre un virus o un 
batterio del genere, ammesso che vera¬ 
mente esista, sono pochissime. E le ricom¬ 
binazioni casuali possono al massimo pro¬ 
durre materiale genetico inerte. Tuttavia 
poiché almeno teoricamente questo perico¬ 
lo è possibile, alcuni scienziati americani 
hanno formato un gruppo d’opinione che 
con libri, articoli, interviste televisive ha 
messo in guardia il pubblico contro questi 


possibili preoccupanti sviluppi dell'industria 
genetica. Ma nemmeno gli scienziati di que¬ 
sto gruppo, che si battono per l’applicazio¬ 
ne di maggiori misure di sicurezza ai labo¬ 
ratori di ingegneria genetica, credono ve¬ 
ramente che sia possibile una catastrofe 
generale provocata da un virus creato dal¬ 
l’Uomo. Ci diceva Jonathan King, biologo 
molecolare del prestigioso istituto america¬ 
no MIT, che un virus artificiale potrebbe, nel 
peggiore dei casi, far aumentare la morta¬ 
lità fra le persone più deboli (anziani e bam¬ 
bini) dell’ 1 % e questo già sarebbe una ca¬ 
lamità, anche se certamente non rappre¬ 
senta la fine del mondo. Un virus artificiale 
porterebbe con sé anche altri rischi. La mu¬ 
tazione avvenuta in laboratorio potrebbe 
renderlo più facilmente contagiabile. Oggi 
perché un virus passi da un organismo ad 
un altro, ci vuole un contatto diretto. Un vi¬ 
rus manipolato potrebbe invece trasmetter¬ 
si attraverso l’aria aumentando la possibi¬ 
lità di contagiare in modo vertiginoso. Op¬ 
pure il nuovo virus potrebbe provocare sin¬ 
tomi vari e contraddittori e renderebbe dif¬ 
ficile l’identificazione dell’agente patogeno. 
Per farci capire quanto sia difficile un’Apo¬ 


calisse biologica, il professor King ci dice¬ 
va infine che nemmeno gli strateghi della 
guerra batteriologica possono sperare che 
le loro micidiali armi cancellino totalmente 
la popolazione nemica. All’interno di grup¬ 
pi umani abbastanza numerosi esistono 
sempre individui capaci di resistere alle in¬ 
fezioni e ai contagi più gravi. In definitiva 
le difese che il corpo umano può mobilita¬ 
re contro questi invisibili nemici sono vera¬ 
mente efficaci. Ma anche a queste inquie¬ 
tanti, seppur non catastrofiche, prospetti¬ 
ve esistono dei rimedi. Oltre ad aumentare 
le misure di sicurezza e di controllo, in un 
futuro non troppo lontano, si potrebbero 
spedire questi laboratori genetici in orbita 
intorno alla Terra insieme ad altre fabbriche 
che producono sostanze nocive per l’Uo¬ 
mo. In questo modo le centinaia di chilome¬ 
tri di vuoto cosmico sarebbero una garan¬ 
zia sufficiente contro i batteri o i virus di una 
improbabile «nuova peste». 

Tutto sommato anche le catastrofi biologi¬ 
che, nonostante abbiano qualche piccola 
probabilità di verificarsi, non sono affatto in¬ 
vincibili e l’azione intelligente e razionale 
dell’Uomo può, con qualche sforzo, evitarle. 
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FUTuna 


Milano, dicembre 1984 


Caro Lettore, 

fin dal primo numero abbiamo cercato di fare la 
Sua rivista in modo che fosse aderente alla realtà in cui vi¬ 
viamo, modificandone via via contenuti e grafica, alla ricer¬ 
ca di una formula corrispondente all'evoluzione di un pubbli¬ 
co di lettori attento a quanto ci circonda e che, direttamen¬ 
te o indirettamente, condiziona la nostra vita. 


L'impegno mio e della redazione è stato e sarà sem¬ 
pre costante ma per renderlo più efficace ho bisogno del Suo 
aiuto. Ho la necessità di conoscere i Suoi interessi specifi¬ 
ci, sapere che cosa nella rivista La interessa di più e che co 
sa di meno, venire a conoscenza di quanto Le piacerebbe vedere 
più approfondito. Per questo motivo ho preparato un questionario 
che troverà nelle pagine che seguono. La prego di volerlo com¬ 
pilare e rispedirmelo. Sarà un modo per perfezionare la nostra 
reciproca conoscenza e amicizia e, in conseguenza, fare una ri¬ 
vista che sia sempre più aderente ai Suoi interessi. 

% 

Dedichi qualche minuto della Sua giornata a Futura: 
stacchi, per favore, le pagine che seguono; le riempia mettendo 
un segno vicino alla risposta che vuol dare; lo ripieghi in tre 
seguendo le istruzioni che troverà a p. Ili e lo imbuchi in una 
cassetta postale (non occorre il francobollo, Futura si fa cari¬ 
co delle spese postali). 

Grazie per la Sua collaborazione: mi aiuterà a fare 
la rivista che Le piacerà sempre di più. 






rettore 











1. Come ha avuto questa copia di Futura? 

Sono abbonato □ 001 

L’ho acquistata personalmente □ 002 

L’ha acquistata un’altra persona della mia famiglia □ 003 

L’ho letta fuori casa, mi è stata prestata, l’ho trovata □ 004 
Altra risposta_ 

2. Nel mese di dicembre è uscito il 15° numero di Futura. Quanti dei nume¬ 
ri pubblicati ha letto o sfogliato? 

15 numeri □ 005 12 numeri □ oos 9 numeri □ 011 6 numeri □ cm 3 numeri □ 017 

14 numeri □ 006 11 numeri □ 009 8 numeri □ 012 5 numeri □ 015 2 numeri □ 018 

13 numeri □ 007 10 numeri □ 010 7 numeri □ 013 4 numeri □ 016 1 numero □ 019 

3. Oltre che da Lei questa copia di Futura è stata letta anche da altre persone? 

Si, altre persone nella famiglia □ 020 

Si, altre persone al di fuori della famiglia □ 021 

No, nessun’altra persona (né in famiglia, né fuori) □ 022 

4. Se altre persone della famiglia leggono la stessa copia di Futura indicare 
il numero di lettori dai 15 anni in su. 

TOTALE NUMERO_ 023 MASCHI N° _ 024 

di cui:_!_ FEMMINE N°_ 025 

5. Lei conserva le copie di Futura per consultazione dopo averle lette? 

Sì, conservo □ 026 No, non conservo □ 027 Altra risposta □ 028 

6. Come giudica la lettura di Futura per la sua personale informazione sugli 
sviluppi della scienza nel mondo? 

Indispensabile □ 029 Abbastanza utile □ 031 Per niente utile □ 033 

Molto utile □ 030 Non molto utile □ 032 

7. Come giudica la lettura di Futura per la sua personaTe informazione sui 
problemi della società moderna? 

Indispensabile □ 034 Abbastanza utile □ 036 Per niente utile □ 038 

Molto utile □ 035 Non molto utile □ 037 

8. Oltre a Futura Lei legge qualche altra rivista fra quelle elencate? Per cia¬ 
scuna rivista indichi per favore se la legge regolarmente, abbastanza spes¬ 
so o solo qualche volta. 



REGOLARMENTE 

ABBASTANZA 

SPESSO 

SOLO 

QUALCHE 

VOLTA 

Sapere 

□ 039 

□ 044 

□ 049 

Scientia 

□ 040 

□ 045 

□ 050 

Le Scienze 

□ 041 

□ 046 

□ 051 

L’Espresso 

□ 042 

□ 047 

□ 052 

Panorama 

Altre riviste e cioè: 

□ 043 

□ 048 

□ 053 













9. Futura è divisa in sezioni e rubriche. Può indicare con quale frequenza Lei 
legge ciascuna delie parti sottoeiencate: regolarmente, abbastanza spes- 


so, solo qualche volta, di rado o mai? 




REGOLARMENTE 

ABBASTANZA 

SPESSO 

SOLO 

QUALCHE 

VOLTA 

DI RADO 
O MAI 

Attività scientifica 

□ 055 

□ 061 

□ 067 

□ 073 

Cultura scientifica 

□ 056 

□ 062 

□ 068 

□ 074 

Fantascienza 

□ 057 

□ 063 

□ 069 

□ 075 

Prima parola 

□ 058 

□ 064 

□ 070 

□ 076 

Lettere 

□ 059 

□ 065 

□ 071 

□ 077 

Attualità 

□ 060 

□ 066 

□ 072 

□ 078 

Altro (indicare che cosai 





10. Quali sono i temi o gli argomenti che secondo Lei dovrebbero essere trat¬ 
tati di più su Futura? 


COME COMPILARE E SPEDIRE QUESTO QUESTIONARIO 


Staccate dal corpo della rivista le quattro 
pagine del questionario: le parti trattenute 
dai due punti metallici cederanno facilmen¬ 
te. Segnate con una X le caselle corrispon¬ 
denti alle vostre risposte e compilate a 
stampatello, oppure a macchina, le altre 
parti del questionario. 

Se preferite, non avete alcun obbligo di in¬ 


dicare il vostro nome, cognome e indirizzo. 
Riempito il questionario, piegatelo in tre 
parti nei punti segnati sul foglio IV, in mo¬ 
do che la parte in cui compare l’indirizzo ri¬ 
manga rivolta verso l’esterno. 

Sigillate i fogli così piegati con due punti 
metallici sui bordi di destra e di sinistra e 
spedite senza affrancare. 



























11. Le chiediamo ora di registrare alcuni dati riguardanti la sua persona, cioè 
il sesso, l’età, la sua occupazione, il titolo di studio, il comune e la pro¬ 
vincia di residenza. 

SESSO UOMO □ oso DONNA □ osi 

ETÀ 

Meno di 20 anni □ 082 Da 35 a 44 anni □ oss Oltre 64 anniD oss 

Da 20 a 24 anni □ 083 Da 45 a 54 anni □ 086 

Da 25 a 34 anni □ 084 Da 55 a 64 anni □ 087 

TITOLO DI STUDIO CONSEGUITO: scuola media sup. □ 089 maturità □ 090 laurea □ 091 


OCCUPAZIONE: 








DI CHI 

DEL CAPO 

DI CHI 

DEL CAPO 



RISPONDE 

FAMIGLIA 

RISPONDE 

FAMIGLIA 


Imprenditore, dirigente 

□ 092 

□ 104 Esercente, commerciante 

□ 

099 

□ 111 

PIEGA 

Libero professionista 

□ 093 

□ 105 Studente 

□ 

100 

□ 112 


Impiegato 

□ 094 

□ 106 Casalinga 

□ 

101 

□ 113 


Insegnante 

□ 095 

□ 107 Pensionato 

□ 

102 

□ 114 


Operaio 

□ 096 

□ 108 Disoccupato, in attesa 





Contadino 

□ 097 

□ 109 di 1 a occupazione 

□ 

103 

□ 115 


Artigiano 

□ 098 

□ no Altro e cioè: 



□ 116 


SETTORI 

DI CHI 

DEL CAPO 





DI LAVORO 

RISPONDE 

FAMIGLIA 





Industria 

□ 117 

□ 120 





Commercio 

□ 118 

□ 121 





Pubblica 







amministrazione 

□ 119 

□ 122 





MITTENTE (facoltativo) 







NOME 


COMUNE DI RESIDENZA 





COGNOME 


PROVINCIA 





INDIRIZZO 

CAP 

DATA 




PIEGA 

. 


NON AFFRANCARE 

Affrancatura ordinaria a carico del destinatario 
da addebitarsi sul conto di credito speciale n. 
2790 intestato ad Alberto Peruzzo Editore pres¬ 
so l'Ufficio Postale di Milano A.D. (Autoriz. Di- 
rez. Prov. P. T. Milano n. (B/072911 ) del 29/9/64 


Al direttore di 



PERUZZO PERIODICI S.r.l. 
VIALE ERCOLE MARELLI, 165 
20099 SESTO S. GIOVANNI (MI) 
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LA TERRA 

DIVENTA PIU'GRANDE 


Chi pensa alla nostra Terra come a un pia¬ 
neta mite e tranquillo, dove i massimi scon¬ 
volgimenti naturali siano dati da qualche 
uragano e dalla «pacifica» eruzione di vul¬ 
cani come l’Etna e il St. Helens, sbaglia di 
grosso. Il nostro pianeta è ancora lontanis¬ 
simo dall’aver compiuto la sua evoluzione: 
è in realtà una pentola che bolle, in grado 
di riservarci per il futuro cataclismi e ca¬ 
tastrofi di portata non certo inferiore a quel¬ 
li avvenuti nel lontano passato. La scala dei 
tempi misurata sulla vita umana ci dice ben 
poco: i tremila anni di storia su cui abbia¬ 
mo documentazioni scritte non sono che 
una frazione infinitesima della vita della 
Terra, circa 1,5 milionesimi del cammino 
percorso nel tempo dal nostro pianeta. Pa¬ 
ragonati alla lunghezza dell'esistenza uma¬ 
na, circa 24 minuti. E presumere di cono¬ 
scere l’evoluzione della Terra basandoci su 
questi tremila anni di storia (che si riduco¬ 
no a pochi secoli nel campo delle osser¬ 
vazioni scientifiche) equivarrebbe a preve¬ 
dere i movimenti di un uomo osservando- 


Un geologo australiano 
sostiene che il nostro pianeta 
si sta espandendo 
a ritmi «vertiginosi»; negli 
ultimi 230 milioni 
di anni avrebbe in pratica 
raddoppiato il proprio 
volume. Secondo la sua tesi 
il raggio terrestre 
aumenta di 5 mm all’anno e 
ciò può provocare 
lo spostamento dei continenti. 

di Giorgio Rivieccio 


ne meno di mezz’ora della sua vita. 

Per esempio: come fare a capire se le di¬ 
mensioni della Terra resteranno tali? 

Un geologo australiano, S. W. Carey, so¬ 
stiene che il nostro pianeta si sta espan¬ 


dendo a ritmi relativamente «vertiginosi»: 
negli ultimi 230 milioni di anni avrebbe in 
pratica raddoppiato il suo volume. La tesi 
di Carey, che oggi viene presa in adeguata 
considerazione dai geofisici, è basata sul¬ 
la progressiva diminuzione della costante 
di gravitazione universale, cosa su cui molti 
scienziati sono d’accordo. La diminuzione 
del valore della costante ridurrebbe le for¬ 
ze antagoniste alla pressione interna della 
Terra provocando un aumento di volume di 
4.096 km 3 all'anno, corrispondente attual¬ 
mente a un aumento di cinque millimetri 
l'anno del raggio terrestre. 

Carey è riuscito brillantemente a combina¬ 
re la sua ipotesi con la deriva dei continen¬ 
ti. Com’è noto, secondo questa teoria tut¬ 
te le terre emerse dovevano trovarsi rag¬ 
gruppate insieme in un unico continente, 
il Pangea, circa cento-duecento milioni di 
anni fa. Poi, sotto l'effetto della rotazione 
terrestre, che spinge le masse verso i poli 
e della forza dei moti di precessione, le ter¬ 
re si sarebbero distaccate assumendo l'at- 
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tuale configurazione. Per Carey, però, i! 16 
Pangea non doveva semplicemente rico¬ 
prire una parte del globo terrestre, ma co¬ 
stituirne l'intera superficie. Una Terra co¬ 
sì piccola com’è quella ipotizzata dal geo¬ 
logo australiano avrebbe avuto innanzitutto 
una velocità di rotazione molto più alta di 
quella attuale e di consequenza giorni più 
corti. Ora, esaminando le lamine di accre¬ 
scimento della struttura dei coralli, sem¬ 
brerebbe proprio che, all’epoca del Pan¬ 
gea, l'anno solare fosse composto da quat¬ 
trocento giorni anziché 365. Ciò conduce 
a un aumento della durata del giorno pari 
a un centesimo di secondo all'anno, men¬ 
tre le cifre elaborate sul rallentamento del¬ 
la Terra in base alle osservazioni astrono¬ 
miche parlano di due secondi in centomi¬ 
la anni, quindi con un ritmo 500 volte infe¬ 
riore. Ma c’è di più. 

Secondo un altro gruppo di geologi, guida¬ 
to da Xavier Le Pichon dell’università dì Pa¬ 
rigi, la deriva dei continenti sarebbe tutt’al- 
tro che conclusa. A causa delle asimme¬ 
trie nella distribuzione delle temperature 
nel materiale magmatico nella parte infe¬ 
riore del mantello terrestre, le masse ter¬ 
restri tenderebbero nuovamente a riunir¬ 
si, per formare un nuovo Pangea fra circa 
200 milioni di anni. Un’ipotesi del genere 
sarebbe confermata dai rilevamenti effet¬ 
tuati dai satelliti sulle variazioni dei poten¬ 
ziali gravitazionali delle masse continentali. 

Il geoide terrestre, in altri termini, sareb¬ 
be squilibrato e tenderebbe a muoversi ver¬ 
so una situazione di equilibrio. Le Pichon 
sostiene anche che il viavai dei continenti 
segue un andamento oscillatorio. Ogni 500 
milioni di anni le masse terrestri si aggre¬ 
gherebbero e si disaggregherebbero alter¬ 
nativamente. Tutto ciò porta a conclude¬ 
re che in futuro avremo giorni più lunghi 
e in numero minore nell’anno solare, con 
sconvolgimenti bioclimatici che per ora è 
impossibile prevedere. D’altra parte, la for¬ 
mazione di un nuovo Pangea; oppure, ri¬ 
manendo nella teoria convenzionale della 
deriva dei continenti, una semplice «ridistri¬ 
buzione» delle terre emerse, porterà sicu¬ 
ramente a un sovvertimento dei climi nel¬ 
le varie regioni della Terra: l'Australia si tro¬ 
verà fra il Tropico del Capricorno e l'Equa¬ 
tore, l'Italia si sposterà ad est attaccandosi 
alla Penisola Balcanica, l'Africa ruoterà 
verso nord-ovest, in modo che il Sahara si 
troverà alla latitidine attuale della Norve¬ 
gia, la Siberia orientale scenderà verso il 
Tropico del Cancro (a Vladivostok si indos¬ 
seranno i «bermuda» e si farà il «surfing») 
e l'Antartide tornerà ad essere, com’era 
qualche milione di anni fa, una terra calda 
e ricoperta da foreste pluviali, trovandosi 
a una ventina di gradi di latitudine sud. Il 
mistero di quanto avviene all'interno della £ 
Terra, regione della quale si sa ancora mol- s 
to poco (le trivellazioni più ardite si sono | 

O 

15) Nella pagina precedente l’eruzione del vul¬ 
cano St. Helens del 18 maggio 1980, che provo- 1 
cò notevoli variazioni climatiche. 16) Una spet- * 
tacoiare immagine dell’incendio di un bosco. § 
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spinte al massimo a una quindicina di km), 
è alla base anche di un altro fenomeno an¬ 
cora inesplicabile: le migrazioni dei poli 
magnetici. Sappiamo che la loro coinciden¬ 
za attuale con i poli geografici è un puro 
caso, visto che il campo magnetico della 
Terra si inverte ogni 4.000 anni con spo¬ 
stamenti progressivi. In accordo ai calcoli 
dello scienziato sovietico Nikolaj Medve- 
diev, fra circa 870 anni il polo sud magne¬ 
tico — che ormai è già «migrato» al di fuo¬ 
ri dei confini dell'Antartide — raggiunge¬ 
rà l’Equatore, fino a raggiungere il nord 
geografico nell’anno 3.700 circa. A quel¬ 
l’epoca, ovviamente, il polo nord magneti¬ 
co sarà passato attraverso la Gran Breta¬ 
gna, l’Europa occidentale, l'Asia Minore, 
l’Oceano Indiano fino a raggiungere il con¬ 
tinente antartico. Spostamenti del genere 
possono preoccupare tutt'al più i costrut¬ 
tori di bussole e potrebbero rappresenta¬ 
re poco più di una semplice curiosità se 


ad essi, secondo Medvediev, non fosse ac¬ 
compagnato un altro fenomeno, ben più 
preoccupante: la progressiva riduzione del¬ 
l’intensità del campo magnetico terrestre. 
Ogni secolo questo diminuisce di un 5 per 
cento e, di qui a duemila anni, sarà prati¬ 
camente annullato. La scomparsa del cam¬ 
po magnetico, e quindi della magnetosfe- 
ra (la regione in cui si estende nello spa¬ 
zio circumterrestre), avrebbe come prima 
conseguenza la sparizione delle fasce di 
Van Alien, insostituibili «trappole» per le 
particelle elementari altamente energeti¬ 
che che piovono dallo spazio. In questo ca¬ 
so, la Terra sarebbe esposta a una dose 
molto maggiore di radiazioni nocive con ef¬ 
fetti disastrosi sui suoi abitanti. Come con¬ 
seguenza minore, farebbe perdere comple¬ 
tamente l'orientamento ai piccioni viaggia¬ 
tori. Ma non solo il polo magnetico migra, 
anche quello geografico (e quindi l’inclina¬ 
zione dell'asse terrestre) cambia posizio¬ 


ne. Il fenomeno, dovuto al moto «a trotto¬ 
la» della Terra e noto come «precessione 
degli equinozi», ha un periodo di 23.000 an¬ 
ni. Ad esso è stato attribuito il verificarsi 
delle periodiche glaciazioni che hanno let¬ 
teralmente sconvolto l’evoluzione della vita 
sul nostro pianeta, poiché le variazioni del¬ 
l’inclinazione dell'asse terrestre modifica¬ 
no la distribuzione dei raggi solari nelle va¬ 
rie zone del globo. 

L'ultima delle glaciazioni avvenne «l’altro 
ieri», per così dire: circa 18.000 anni fa. La 
temperatura media del pianeta era di cir¬ 
ca 5 °C (oggi è di 19 °C) e il livello delle 
acque, a causa della formazione dei gran¬ 
di ghiacciai continentali, scese di 100 me¬ 
tri. All'epoca si verificarono le grandi mi¬ 
grazioni dall'Eurasia all’America settentrio¬ 
nale e dall'Europa centrale verso l’Insulin- 
dia e quella che oggi chiamiamo Indone¬ 
sia (all’epoca una grossa penisola estesa 
fino all’Australia). Molti studiosi sono an- 











17) Una delle drammatiche conseguenze del terremoto del Friuli nel 1976. Geologi americani e 
giapponesi affermano di poter prevedere questi eventi catastrofici in modo da ridurre i danni da 
essi provocati, almeno per quanto riguarda le persone; hanno già previsto due moti sismici che 
dovrebbero verificarsi in California e vicino a Tokio. 18) I disastrosi effetti di un violento uragano. 


che del parere che l'alternanza fra perio¬ 
di caldi e periodi freddi abbia favorito l’e¬ 
voluzione della civiltà umana, poiché la ne¬ 
cessità dì adattarsi a un clima inospitale 
avrebbe agito da stimolo a ricercare nuo¬ 
vi sistemi di sopravvivenza, nuovi modi per 
procacciarsi gli alimenti e per difendersi da 
nemici naturali prima sconosciuti. Siamo 
ora alla vigilia di una nuova èra glaciale, 
come sostiene l'astrotisico inglese Fred 
Hoyle. Lo dimostrerebbero la diminuzione 
della temperatura media della superficie 
terrestre, l’aumento di volume dei ghiacci 
antartici e della calotta glaciale settentrio¬ 
nale. La stessa temperatura dei mari, che 
negli ultimi 250.000 anni ha registrato va¬ 
riazioni cicliche da 24 a 28°C ogni 20.000 
anni, sarebbe attualmente in diminuzione 
dopo l’ultimo «picco». 

Per i prossimi secoli dobbiamo attenderci 
dunque un raffreddamento progressivo del 
clima? Da una parte sembrerebbe così, ma 
dall’altra alcuni fattori, come I’«effetto ser¬ 
ra» dovuto all’aumento dell’anidride carbo¬ 
nica nell’atmosfera (vedi articolo sull’inqui¬ 
namento da pag. 54) o l’assimmetria delle 
masse polari dovuta all’aumento dei ghiac¬ 
ci, che farebbe inclinare ulteriormente il 
polo geografico e quindi innalzare la dose 
di radiazione solare in queste regioni, ten¬ 
derebbero invece a far supporre il contra¬ 
rio. Non sappiamo quale dei due eventi si 
verificherà, ma in ogni caso non c’è da sta¬ 
re allegri: o avremo il freddo, con il ritiro 
delle acque degli oceani, o lo scioglimen¬ 
to dei ghiacci polari, con l’innalzamento del 
livello dei mari. Basterebbe un aumento di 
pochi metri per sommergere tutte le città 
costiere del globo. A molti può interessa¬ 
re non sapere cosa l’umanità dovrà affron¬ 
tare fra qualche decina o centinaio di se¬ 
coli ma piuttosto cosa ci riserveranno i de¬ 
cenni a venire. Ed ecco allora che com¬ 
paiono sulla scena le «microcatastrofi», ca¬ 
taclismi di portata locale che, lungi dall’a¬ 
vere effetti duraturi sull’intero pianeta, pos¬ 
sono però influire notevolmente sull'am¬ 
biente e sui suoi abitanti. Parliamo per 
esempio delle «piccole ère glaciali», di cau¬ 
sa sconosciuta, che si abbattono con sor¬ 
prendente regolarità sul nostro continen¬ 
te con cicli di 180 anni (e con cicli interni, 
più piccoli, di 80 anni). L’ultimo ebbe il suo 
«picco» alla fine del '700 e fu caratterizza¬ 
to da un gelo persistente in tutta Europa, 
come dimostrano, tra l'altro le cronache 
delle famose «fiere del gelo», che si tene¬ 
vano sul Tamigi completamente gelato, in 
tutto il secolo XVIII (dal 1813 il fiume lon¬ 
dinese non è più gelato interamente). Ora, 
sia il ciclo di 80 anni, sia quello di 180, so¬ 
no nuovamente sul punto di riportare bas¬ 
se temperature sul nostro continente e ol¬ 
tretutto questa volta i rispettivi «picchi» 
coincideranno. 

Questi mutamenti progressivi sono comun¬ 
que cosa ben diversa dai cataclismi im¬ 
provvisi che possono sconvolgere regioni 
più o meno grandi della Terra, come le eru- 
zini vulcaniche, i terremoti e i bradisismi. 
Il vulcanismo terrestre è ancora lontano 


dall’essere sotto controllo come afferma 
un esperto del Servizio geologico nazionale 
degli Stati Uniti, Bob Christiansen, secon¬ 
do il quale, per i prossimi anni, sono da at¬ 
tendersi eruzioni impreviste di portata no¬ 
tevole (ma i suoi calcoli sono soltanto di 
tipo statistico). Sta di fatto, comunque, che 
della distribuzione del magma sotterraneo 
noi oggi conosciamo solo i piccolissimi ra¬ 
mi che affiorano alla superficie e ignoria¬ 
mo i collegamenti fra di essi nel sottosuo¬ 
lo. Le eruzioni vulcaniche, oltre a costitui¬ 
re vere e proprie esplosioni che coinvolgo¬ 
no l’intera area circostante (quella del vul¬ 
cano indonesiano Krakatoa, avvenuta nel 
1883, fu di intensità pari a quella di 26 bom¬ 
be atomiche del tipo sganciato su Hiroshi¬ 
ma e Nagasaki e provocò ondate di mare¬ 
moto alte ancora tre metri nel momento 
che raggiunsero le coste africane), proiet¬ 
tano nel cielo nubi di polvere che agisco¬ 
no da schermo nei confronti della radiazio¬ 
ne solare incidente. 

L’eruzione del monte St. Helens, avvenu¬ 
ta il 18 maggio 1980, provocò un abbas¬ 
samento dell’insolazione alle latitudini tem¬ 
perate pari al 15 per cento, con una dimi¬ 
nuzione della temperatura media di 1°C 
nell’estate successiva. 

Il capitolo sul bradisismo è invece ancora 
tutto da esplorare. Gli eventi verificatisi a 
Pozzuoli negli ultimi cinque anni hanno 
sconvolto le opinioni dei geologi, i quali ri¬ 
tenevano che l’area flegrea fosse destinata 
solo a sprofondare ma non a innalzarsi (in¬ 
vece, secondo i calcoli del professor Giu¬ 
seppe Luongo, ordinario di Vulcanologia al¬ 


l’università di Napoli, il suolo della città cam¬ 
pana si è alzato di due metri e mezzo dal 
1979). Paradossalmente sembra invece più 
facile prevedere i terremoti. È quanto so¬ 
stengono i geologi americani e giapponesi 
che hanno previsto per i prossimi anni due 
aeventi sismici di grande intensità. Uno do¬ 
vrebbe verificarsi nella famosa «faglia di St. 
Andreas», che corre parallelamente alla co¬ 
sta californiana neH’immediato entroterra. 
E, difatti, da alcuni anni a questa parte le 
prime cinque pagine degli elenchi telefoni¬ 
ci della California sono dedicate a illustra¬ 
re i sistemi con cui difendersi, — per quan¬ 
to è possibile — da un sisma incombente. 
L'altro, nella baia di Suruga (detta anche del 
Tokai) a 150 chilometri a sud-ovest di Tokyo. 
Qui sono concentrate dieci milioni di perso¬ 
ne, distribuite in 150 centri fra città e villag¬ 
gi. Sei professori universitari di Tokyo da al¬ 
cuni anni sono stati sottomessi all’obbligo 
della reperibilità 24 ore su 24, nell’eventua¬ 
lità di una situazione di emergenza, sulla 
quale, fra l'altro, l’intera popolazione interes¬ 
sata è stata già ragguagliata con istruzioni 
relative al modo di comportarsi e ai metodi 
di evacuazione in caso di terremoto (che, an¬ 
cor prima di accadere, è stato già battezza¬ 
to: si chiamerà «terremoto del Tokai»). 
Questo, se non altro, insegna che anche 
se le catastrofi piccole o grandi del nostro 
pianeta restano imprevedibili nel brevissi¬ 
mo termine, possono essere rese meno 
«catastrofiche» con una serie di misure 
precauzionali. Se la Terra è una pentola in 
ebollizione che sta per traboccare, si po¬ 
trà forse evitare di scottarsi troppo. 
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INQUINAMENTO: 
LA NUOVA PESTE 


Cinquecento milioni di tonnellate di sostan¬ 
ze chimiche tossiche vengono prodotte 
ogni anno nel mondo. Una dose 500 volte 
maggiore di quella che si registrava tren¬ 
ta anni fa. Un quinto di esse viene riversa¬ 
to, come rifiuti, direttamente nell’ambien¬ 
te. Queste cifre, rese note nello scorso ot¬ 
tobre nel corso di una conferenza dell'U- 
NEP (l'organizzazione delle Nazioni Unite 
che si occupa della protezione dell’ambien¬ 
te) sono la più recente testimonianza del 
grado di inquinamento che avvolge il no¬ 
stro pianeta, dai 54.000 metri del limite 
estremo della stratosfera fino a decine di 
metri di profondità nel sottosuolo. 

L'ottanta per cento dei rifiuti solidi, stan¬ 
do a un documento deH’UNEP, vengono 
scaricati «in maniera non controllata» e co¬ 
stituiscono quindi una sorgente di inquina¬ 
mento che fluisce in maniera continua e 
indiscriminata, in grado di essere identifi¬ 
cata solo quando i danni che ha prodotto 
divengono talmente palesi e macroscopi¬ 
ci da non poter fare più nulla per contra¬ 
starli. Ma questa, se vogliamo, è solo una 
piccola percentuale — la più «tangibile» — 
degli scarichi tossici immessi quotidiana¬ 
mente nell'ambiente, la maggior parte dei 
quali è costituita da materia gassosa. Si 
pensi che una sola automobile, nel giro di 
un anno scarica nell’atmosfera un chilo di 
piombo, senza contare i prodotti primari 
della combustione, primo tra tutti l’anidri¬ 
de carbonica, che vengono riversati in mi¬ 
sura molto maggiore nell’aria. 

Bisogna infatti distinguere fra due tipi di¬ 
versi di inquinamento a seconda degli ef¬ 
fetti: quelli a breve termine, causati da so¬ 
stanze tossiche che aggrediscono diretta- 
mente gli esseri viventi, e quelli a lungo ter¬ 
mine che entrando senza permesso nel de¬ 
licatissimo ciclo biologico possono alterar¬ 
ne drasticamente i ritmi e i parametri, met¬ 
tendo in pericolo la stessa sopravvivenza 
del pianeta. 

Sono 70.000 i prodotti chimici che inqui¬ 
nano la Terra: percentualmente, la parte 
del leone viene fatta dai residui della com¬ 
bustione di carbone e idrocarburi. Ma se 
i danni prodotti da questi ultimi è difficil¬ 
mente quantificabile se non in una scala 
di tempi che comprende più generazioni, 
quelli procurati da sostanze tossiche co¬ 
me pesticidi, fertilizzanti, additivi alimen¬ 
tari e solventi possono essere tradotti im¬ 
mediatamente in una allarmante serie di 
cifre. Ogni anno, nei paesi in via di svilup¬ 
po (quelli che fanno maggiore uso di pro¬ 
dotti del genere) si registrano 375.000 mi¬ 
la casi di avvelenamenti per pesticidi, die¬ 
cimila dei quali mortali. Grano e farina con 19 


Cento milioni di tonnellate di 
sostanze chimiche tossiche 
si riversano ogni anno sulla 
Terra, nei mari e 
nell’aria. L’ottanta per cento 
dei rifiuti solidi prodotti 
dall’umanità è scaricato senza 
controllo. Stiamo 
inquinando il pianeta dal 
limite della stratosfera 
alle sue estreme profondità. 


taminati con tali sostanze hanno causato 
epidemie di encefalite in Guatemala e al¬ 
tri paesi dell'America Latina. Ma la volati¬ 
lità di questi agenti non limita gli effetti no¬ 
civi solo nelle aree interessate: lo dimostra 
il caso del DDT che, nonostante sia stato 
bandito da tempo in molti paesi industria- 
lizzati, si rintraccia ancora con drammati¬ 
ca regolarità nei pinguini dell'Antartide e 
negli orsi artici, come pure nel latte mater¬ 
no delle donne brasiliane, dove la sua per¬ 
centuale è quattro volte superiore al «limi¬ 
te di nocività» fissato dall’Organizzazione 
Mondiale della Sanità. 

Queste «catastrofi locali» sono, però, ben 
poca cosa rispetto a quanto potrebbe ri¬ 
servarci il futuro se i ritmi di inquinamen- 
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19-20) Due esempi di inquinamento: sono so¬ 
lo due piccole testimonianze dei danni da noi 
inflitti al nostro pianeta, dal limite della stra¬ 
tosfera alle profondità del suolo e del mare. 

to proseguiranno con la stessa progressio¬ 
ne registrata negli ultimi decenni. L'effet¬ 
to più preoccupante è quello dovuto al fa¬ 
moso «effetto serra», provocato dall'au¬ 
mento della concentrazione dell'anidride 
carbonica (C0 2 ) nell'atmosfera. Il C0 2 
emesso nella combustione di idrocarburi 
e carbone riduce la dispersione delle ra¬ 
diazioni infrarosse immagazzinate dalla 
Terra, facendo crescere la temperatura 
dell'intero pianeta. 

Di questo si era già accorto, verso la fine 
dell'800, il chimico svedese Svante Arrhe- 
nius, il quale aveva calcolato che un rad¬ 
doppio della concentrazione di CO, nel¬ 
l'atmosfera avrebbe causato un aumento 
di temperatura dai 6 agli 8°C. Quanto ba¬ 
sterebbe per inaridire gran parte del mon¬ 
do e far sciogliere un'alta percentuale dei 
ghiacci artici e antartici. 

Fortunatamente, le previsioni di Arrhenius 
si sono dimostrate esagerate: stando a un 
rapporto redatto nel 1983 dal National Re¬ 
search Council degli Stati Uniti (corrispon¬ 
dente al nostro Consiglio Nazionale delle 
Ricerche), il raddoppio del C0 2 nell'atmo¬ 
sfera si verificherà fra 57 e 88 anni, rispet¬ 
tivamente secondo il modello pessimisti- 
co e quello ottimistico, e condurrà a un au¬ 
mento di temperatura non superiore a 3 
gradi. La catastrofe, però, non sarebbe evi¬ 
tata, ma solo differita. 

«Sembra molto probabile», afferma il rap¬ 
porto del NRC, «che si giungerà comun¬ 
que allo scioglimento di una grande mas¬ 
sa dei ghiacci antartici. Il livello dei ma¬ 
ri potrebbe salire di cinque, sei metri; 
quanto basta per inondare aree densa 


mente popolate». Se e quando tutto ciò po¬ 
trà accadere dipende solo da noi. 

Una via d'uscita sembrano intanto offrir¬ 
cela le piante. Sono state selezionate spe¬ 
cie vegetali che riescono a «fissare», os¬ 
sia a trasformare nei processi di fotosin¬ 
tesi, quantità di C0 2 cinque-sei volte supe¬ 
riori a quelle fissate dalle varietà «tradizio¬ 
nali». In sostanza, queste piante potrebbe¬ 
ro smaltire tutta l’anidride carbonica in ec¬ 
cesso, se si provvedesse a una loro mas¬ 
siccia diffusione sulla Terra. Oltretutto, la 
migliore fissazione del C0 2 , unita all'au¬ 
mento della temperatura media dell'am¬ 
biente, che si registra già da tempo, sia pu¬ 
re in proporzioni minime (0,5°C dall'inizio 
del secolo), consentirebbero alle piante di 
prosperare molto più rapidamente che in 
passato, contribuendo a soddisfare i fab¬ 
bisogni alimentari ed energetici (con la pro¬ 
duzione di biomasse) deN'umanità. 

Se da una parte il C0 2 intrappola le radia¬ 
zioni infrarosse del Sole (a noi necessarie), 
dall'altra l'ozono contenuto dell'atmosfe- 
•a blocca quelle ultraviolette, estremamen- 
ìe nocive, impedendo che la maggior par- 
’e di esse piova sul nostro pianeta. Il guaio 
e che mentre il C0 2 sta aumentando, l'o¬ 
zono si sta invece ràrefacendo, sempre a 
causa dei prodotti chimici immessi nell’at¬ 
mosfera. In particolare, responsabili prin¬ 
cipali della distruzione dell'ozono sono i 
cloro-fluoro-metani, largamente usati sia 
come refrigeranti domestici e industriali (il 
«freon» che circola nelle serpentine dei fri¬ 
goriferi, per esempio), sia come propellenti 
per le bombolette spray. 

Il meccanismo con cui viene attaccato l'o¬ 
zono atmosferico è molto complesso. La 
fascia in cui è compreso questo gas si 
estende da 10 a 50 km di altezza intorno 
alla Terra. Fino a 20 km di altezza non si 
verificano reazioni particolari; anzi l’ozo¬ 
no tenderebbe ad aumentare proprio per 
effetto dell'aumento del C0 2 e dello smog 
urbano. Invece, al di sopra dei 20 km, i 
cloro-fluoro-metani si combinano con l'o¬ 
zono per dare luogo a composti clorati e 
a ossigeno; inoltre, anche gli ossidi d’azo¬ 
to emessi dagli aviogetti si combinano con 
questo gas per produrre ossigeno. 
Attualmente, studi della Nasa hanno indi¬ 
cato nel 5 per cento il tasso di rarefazione 
dell’ozono nell’alta atmosfera; un tasso de¬ 
stinato a raggiungere il 15 per cento entro 
una cinquantina d'anni. Se così accadrà, 
secondo il climatologo Peter Usher dell'U- 
NEP, si potranno avere effetti di «dimen¬ 
sioni catastrofiche». 

La riduzione del 15 per cento dell'ozono fa¬ 
rebbe filtrare i raggi ultravioletti in misura 
maggiore del 5 per cento rispetto alla 
quantità attuale. Questi ultimi — è stato ac¬ 
certato — sono i principali responsabili dei 
tumori della pelle. Un aumento del 5 per 
cento dei raggi ultravioletti potrebbe cau¬ 
sare una crescita dell'incidenza di questi 
tumori fra il 15 e il 25 per cento soprattut¬ 
to nell'emisfero settentrionale e tra le po¬ 
polazioni di carnagione chiara (che possie- 
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Allarme rosso: una centrale nucleare (o un’industria chimica) ha avuto un’im¬ 
provvisa avaria agli impianti e ha cominciato a diffondere una nube radioat¬ 
tiva (o tossica) sul territorio. Come prevedere dove e quando si dirigerà la 
nube, quali aree saranno colpite e in quale misura? 

A questi interrogativi si può dare risposta. La fornisce un computer sul qua¬ 
le «gira» il programma Aries, un sistema elaborato dalla direzione sicurezza 
nucleare e protezione sanitaria dell’Enea, che prevede con un anticipo di ol¬ 
tre mezz’ora, dal momento dell’incidente, l’evoluzione della distribuzione ter¬ 
ritoriale delle sostanze nocive immesse nell’ambiente. 

Il sistema viene reso operativo istantaneamente in seguito all’allarme scat¬ 
tato nell’impianto. Comincia a calcolare la velocità del vento alle varie quo¬ 
te, prevedendone le variazioni di intensità e di direzione e le mette in rappor¬ 
to con la struttura fisica del territorio (altimetria, presenza di città, di corsi 
d’acqua, di mare, eccetera). Sullo schermo cominciano cosi a comparire, so¬ 
vrapposti a una pianta della regione interessata, gli spostamenti previsti dalla 
nube tossica con il calcolo delle dosi radioattive o inquinanti cui la popola¬ 
zione verrebbe esposta. 

Sulla base di questi dati Aries (Accidental Release Impact Evaluation System) 
effettua il coordinamento e l’indirizzo delie squadre proposte alla misurazio¬ 
ne della radioattività, con le quali è collegato per il continuo aggiornamento 
dei dati e contemporaneamente predispone uno spettro di contromisure fles¬ 
sibili da adattare all’evolversi della situazione. 


I MEZZI DI COMUNICAZIONE DEI NEURONI 


dono quindi meno difese naturali). Anche 
gli effetti sul clima non sarebbero di entità 
minore: potrebbero verificarsi profondi mu¬ 
tamenti nel ciclo delle piogge, con siccità 
prolungate da una parte e inondazioni dal¬ 
l’altra e si bloccherebbe perfino la fotosin¬ 
tesi delle piante con conseguente depau¬ 
peramento delle risorse vegetali e della 
produzione di ossigeno, bilanciata dall’au¬ 
mento di anidride carbonica... con le con¬ 
seguenze che abbiamo visto prima. 

Il terzo pericolo che minaccia direttamen¬ 
te la biosfera è costituito dalle cosiddette 
«piogge acide», scoperte nel 1872 dall’in¬ 
glese Angus Smith, ma della cui esisten¬ 
za la comunità mondiale sembra essersi 
accorta solo ora, quando i danni prodotti 
sono forse irreparabili. 

Le piogge acide sono dovute alla trasfor¬ 


mazione nell'atmosfera degli ossidi di azo¬ 
to e di zolfo — prodotti dalla combustione 
— in acido nitrico e solforico. Il risultato 
è che l’acqua piovana che cade sui terri¬ 
tori dei paesi industrializzati, invece di es¬ 
sere neutra sotto il profilo dell’acidità o del- 
l’alcalinità (pH = 5,6) risulta fortemente 
acida, con un pH compreso fra 4 e 4,5 ma 
con punte di 2 in alcuni casi (Ruhr, in Ger¬ 
mania Occidentale). Tanto per fare un al¬ 
tro esempio, questa volta quantitativo, in 
Italia «piovono» mensilmente oltre 1.000 
tonnellate di solfati, che entrano in circo¬ 
lo nelle falde acquifere e nel terreno, oltre 
che, in qualche misura, anche in noi. 

Una prima conseguenza è l’inquinamento 
del patrimonio idrico. Ma un'altra, non me¬ 
no importante, si concretizza nella progres¬ 
siva distruzione dell’ambiente boschivo. In 22 


Germania, dove è stato eseguito un cen¬ 
simento deile foreste malate, è emerso che 
oltre il 40 per cento degli alberi sono ma¬ 
lati a causa delle piogge acide; di questi, 
l’8 per cento sembra destinato a una mor¬ 
te certa. Di tutte le specie, gli abeti sem¬ 
brano essere i più danneggiabili. 
L’acidità dell’acqua piovana, difatti, impe¬ 
disce che gli alberi assorbano dal terreno 
i nutrimenti essenziali (calcio, magnesio, 
manganese, potassio), concentrando inve¬ 
ce questi ultimi nelle acque dei laghi e dei 
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fiumi. In seguito a ciò, gli alberi si indebo¬ 
liscono a ritmi costanti, mentre nel patri¬ 
monio idrico va aumentando la presenza 
di questi elementi che, oltre una determi¬ 
nata soglia, risultano pericolosissimi per la 
fauna stanziale. 

Si possono evitare queste catastrofi eco¬ 
logiche? La risposta a una domanda del ge¬ 
nere è ovvia: basta non inquinare più. Ma, 
in attesa che i governi si decidano a vara¬ 
re norme che limitino la diffusione di so¬ 
stanze tossiche nell'ambiente, scienziati 




21) Gli agronomi della Oregon State University controllano gli effetti delle piogge acide sulle 
colture. 22) Sulle sponde del Woods Lake in Canada, un tecnico preleva campioni d’acqua 
per analizzare i suoi componenti. Recenti studi effettuati in Germania dicono che in que¬ 
sto Stato oltre il 40 per cento degli alberi sono malati a causa delle piogge acide che impe¬ 
discono loro di assorbire dal terreno i nutrimenti essenziali (calcio, magnesio, potassio), 
concentrando invece questi ultimi nelle acque di laghi e fiumi in dosi pericolose. 23) Il 
nuovo dispositivo Lidar, una specie di radar a onde luminose, può valutare la tossici¬ 
tà dell’atmosfera in base ai diversi poteri di riflessione delle sostanze in essa presenti. 


ed esperti di ogni parte del mondo stanno 
cominciando a misurare con precisione le 
percentuali di agenti inquinanti presenti 
nell’ambiente e nel terreno, in maniera da 
formulare scenari attendibili su quanto ci 
capiterà nei prossimi decenni. 

I sistemi più efficaci per valutare la tossi¬ 
cità dell'ambiente, oltre al tradizionale pre¬ 
lievo di campioni (che non consente però 
una misurazione continua), sono basati sul 
laser, sui licheni e sui fagioli. I laser all’in¬ 
frarosso sono impiegati per diagnosticare 
lo stato di salute dell'atmosfera a quote 
elevate: poiché ogni sostanza assorbe que¬ 
ste radiazioni su una particolare lunghez¬ 
za d'onda e in misura proporzionale alla 
sua concentrazione, confrontando la natu¬ 
ra del raggio alla partenza e all’arrivo è 
possibile individuare la presenza di agenti 
inquinanti quali il protossido d'azoto e 
l’ammoniaca. 

Un altro dispositivo, chiamato Lidar (Light 
detection and ranging), una specie di ra¬ 
dar ad onde luminose (emesse nella ban¬ 
da del vicino ultravioletto) anziché mi¬ 
croonde, può invece «sparare» verso l’al¬ 
to una serie di impulsi luminosi riflessi in 
maniera diversa dalle varie sostanze del¬ 
l'atmosfera, in particolare biossido di azo¬ 
to, ozono e anidride solforosa. 


Infine, ci sono le piante. Cominciamo con 
i licheni, la cui capacità di indicare l’inqui¬ 
namento dell'ambiente fu notata già nel 
1866 da un botanico francese. A seconda 
della percentuale e del tipo di agenti tos¬ 
sici presenti nell'aria, soprattutto anidride 
solforosa, piombo e sostanze radioattive, 
i licheni variano le proprie caratteristiche 
morfologiche secondo uno schema oggi in¬ 
dividuato in maniera piuttosto dettagliata. 
In Italia, presso l'università di Padova, so¬ 
no stati già avviati studi di questo genere. 
All'istituto di tecnologia Technion in Israe¬ 
le, invece, si usano per lo stesso scopo, 
fagioli, gladioli e tabacco. Ognuna di que¬ 
ste piante è in grado di indicare la maggio¬ 
re o minore presenza di un determinato 
agente inquinante, manifestando partico¬ 
lari alterazioni nelle foglie (macchie, dan¬ 
ni ai tessuti). I fagioli sono indicati soprat¬ 
tutto per misurare l’ozono, i gladioli per i 
fluoruri, il tabacco per lo smog fotochimi¬ 
co, l’eucalipto per il diossido di zolfo. 
Secondo i ricercatori del Technion, queste 
piante potrebbero costituire le sentinelle più 
economiche e dotate di un buon grado di pre¬ 
cisione nei confronti degli effetti sia a breve 
termine, sia a lungo termine, dell'inquina¬ 
mento ambientale. Una pianta di fagioli, in¬ 
somma, potrebbe aiutarci a salvare il mondo. 
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...E SE QUALCUNO 
LANCIA LA''BOMBA" 


ma e Nagasaki: giusto, dicono gli storici, 
ma quanti altri orrori si sarebbero aggiun¬ 
ti in un altro anno di guerra o più, inevita¬ 
bile senza quella bomba? Cosi ieri: e oggi 
non è pur sempre la paura del nucleare ad 
aver evitato una terza conflagrazione mon¬ 
diale? Tra giustificazioni pragmatiche o 
pretestuose, tre fantasmi di orrori tradizio¬ 
nali o futuribili, il fatto è che. in cinquan- 
t’anni — da quando cioè Enrico Fermi rea¬ 
lizzò a Roma per la prima volta la reazio¬ 
ne di fissione nucleare bombardando con 
neutroni l'uranio — ci troviamo nella tra¬ 
gica situazione di overkill: le bombe già co¬ 
struite potrebbero teoricamente uccidere 
tutti gli esseri umani anche più di una vol¬ 
ta, semplicemente con gli effetti diretti 
«istantanei» radiazione termica ed emissio¬ 
ne radioattiva di raggi gamma e neutroni 
«primari o immediati»: onda d’urto distrut¬ 
tiva: «secondari o ritardati»: ricaduta di pol¬ 
veri radioattive anche a notevole distanza 
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Gli emuli di Orwell dormano sonni tranquilli: 
in qualunque momento della storia futura 
vogliano inserire una catastrofe nucleare 
se questa avverrà davvero, difficilmente ci 
saranno posteri a confrontare la validità 
delle loro ipotesi. Ammesso che sopravvis¬ 
suti ci siano, avranno ben altra gatta da pe¬ 
lare: ma la prospettiva che catastrofe nu¬ 
cleare sia sinonimo di estinzione dell'uo¬ 
mo sul pianeta sembra togliere qualunque 
rischio di contestazione. 

Un fatto è certo: in tempi brevi, l'unica non 
improbabile Apocalisse per il pianeta Ter¬ 
ra potrà venire soltanto da un esteso con¬ 
flitto nucleare. Se ne rese conto Einstein, 
il pacifista Einstein, che firmò la prima fa¬ 
mosa lettera al presidente degli Stati Uniti 
Roosvelt con la quale i fisici, approdati in 
America dall'Europa in fiamme, chiedeva¬ 
no di costruire la «bomba» prima che «l'ar¬ 
ma decisiva» venisse messa a punto in 
Germania. Poi, però, propugnò la messa al 


Le moderne bombe atomiche 
hanno la forza distruttiva di 
óltre cento milioni 
di tonnellate di tritolo. Tali 
esplosioni raderebbero 
al suolo intere città con 
tutti gli abitanti, 
distruggerebbero ogni forma 
di vita e farebbero 
cadere la Terra in una morsa 
di buio e di gelo. 

di Lita Riggio 


bando del documento. Il guaio è che pas¬ 
sato e presente della vicenda «bomba nu¬ 
cleare» sono carichi di connotazioni am¬ 
bivalenti. Orrore per la tragedia di Hiroshl- 
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24) L’esplosione della prima bomba a idrogeno sull’atollo di Eniwe- re simile a quello che avviene nel Sole. 25) Il ponte del sottomarino 
tok nel 1952; la deflagrazione fu provocata con un processo nuclea- nucleare USS Ohio della US Navy armato con 24 missili Trident. 


dal luogo dell'esplosione). Sempre che, na¬ 
turalmente, le esplosioni siano distribuite 
a pioggia su tutto il pianeta, ipotesi in veri¬ 
tà difficilmente collegabile allo scenario di 
una guerra nucleare lampo che, botta- 
risposta su obiettivi preordinati, lassereb¬ 
be comunque delle isole di sopravvivenza. 
In verità basta l’immagine tradizionale dei 
danni da guerra nucleare, limitata, si fa per 
dire, a un paio di continenti per togliere il 
fiato. Anche perché le possibilità di tenta¬ 
zioni funeste non sono limitate, come si è 
portati ancora a credere, agli Stati Uniti e 
all'Unione Sovietica. Vero che molti paesi 
tecnologicamente avanzati, fra cui l'Italia, 
hanno rinunciato, col trattato di non proli¬ 
ferazione del 1969, a costruire una propria 
atomica anche se hanno i mezzi per farlo, 
ma il numero di quelli che la posseggono 
o stanno preparandola è in aumento: di 
certo Inghilterra, Francia, Cina, India con, 
in più, ipotesi e sospetti che spaziano dal 
Sudafrica alla Libia, dalla Corea ad Israele. 
Chi non ha visto le immagini fotografiche 
e i documentari su Hiroshima e Nagasa¬ 
ki? Spaventoso certo, ma sciocchezze di 
fronte a quello che potrebbe avvenire og¬ 
gi. Quelle erano bombe A, dette comune¬ 
mente bombe atomiche: bombe all’uranio 
o al plutonio che sfruttano la fissione del 
nucleo atomico. Ebbene, le bombe A libe¬ 
rano un'energia di ben tre volte inferiore 
a quella che si scatena nelle moderne 
bombe H, all'idrogeno, dette anche termo- 
nucleari, che sfruttano una reazione di fu¬ 


sione e la cui potenza non incontra limiti. 
Per dare un’idea precisa, ricordiamo che 
la potenza degli esplosivi nucleari, A o H 
che siano, viene espressa in chilo'ton o in 
megaton , rispettivamente migliaia e milio¬ 
ni di tonnellate di TNT (tonnellate di tritolo 
equivalente). Vale a dire un chiloton corri¬ 
sponde all'esplosione di mille tonnellate di 
tritolo, un megaton a un milione di tonnel¬ 
late di tritolo. Un chilogrammo di materia 
dà nella bomba A un'energia equivalente 
a quella di 17.000 tonnellate di tritolo (17 
chiloton); nella bomba H ne dà 50 chiloton. 
Alcune esplosioni sperimentali hanno su¬ 
perato i 100 megaton, la forza distruttiva 
di cento milioni di tonnellate di tritolo. Cit¬ 
tà compresse al suolo con i loro abitanti, 
incendi, diretta emissione radioattiva di 
neutroni che uccidono immediatamente e 
di raggi gamma che distruggono gli appa¬ 
rati di telecomunicazioni; ricaduta di pol¬ 
veri radioattive che uccideranno in un do¬ 
mani non lontano e, per di più, minaccia¬ 
no il patrimonio genetico. Un quadro di 
fronte al quale i pochi rifugi atomici esi¬ 
stenti. in relazione alla popolazione terre¬ 
stre, sembrano granelli di sabbia posti ad 
arginare le acque di una diga rotta. Alcuni 
anni fa, negli Stati Uniti, l'Office of Tech¬ 
nology Assessement elaborò una previsio¬ 
ne degli effetti di una guerra nucleare fra 
le due superpotenze, strategica o totale. 
Oltre le centinaia di milioni di morti, le ine¬ 
narrabili sofferenze di ustionati e irradiati, 
per i paesi colpiti è stata sottolineata la pro¬ 


spettiva, più volte visualizzata in film di suc¬ 
cesso, di una regressione a livelli primitivi 
di vita, dove la sopravvivenza è nemica del¬ 
la civilizzazione. Val la pena di crederci 
senza provare. Ma non è tutto qui. Gli stu¬ 
di più recenti, lo scambio di informazioni 
tra studiosi (primo fra tutti il polo di sensi¬ 
bilizzazione dell'Istituto Ettore Majorana di 
Erice, animato dal professor Antonino Zi¬ 
chichi), il miglioramento delle tecniche di 
proiezione statistica, hanno dato alla ca¬ 
tastrofe nucleare ben più pesanti contor¬ 
ni, tali da trasformarla appunto nelle visio¬ 
ne di una vera e propria Apocalisse. 

Il primo allarme risale al 1975, legato ad 
un rapporto dell'Accademia Nazionale del¬ 
le Scienze degli Stati Uniti che aveva iden¬ 
tificato un primo effetto indiretto di mas¬ 
sicce esplosioni nucleari: la produzione di 
ossido di azoto con conseguente riduzio¬ 
ne dello strato di ozono che si estende dal 
15.mo al 50.mo km attorno alla Terra en¬ 
tro la stratosfera. Lo strato di ozono, si sa, 
protegge dalle pericolosissime radiazioni 
ultraviolette che, se troppo intense, dan¬ 
neggiano irrimediabilmente il DNA degli es¬ 
seri viventi — dal plancton all'Uomo — e, 
se di modesta entità, si limitano ad acce¬ 
care e stimolare l’insorgenza di tumori, be¬ 
nigni e maligni, della pelle. 

L'estinzione per ultravioletto — ci diceva 
commentando il «rapporto ozono» il profes¬ 
sor Vittorio M. Canuto, ricercatore al God- 
dard Institute per gli Studi Spaziali della Na- 
sa — è probabile anche se non si rag- 


59 


foto Usìs - Milano 



26) Un missile MX viene sottoposto a un controllo presso la Martin Marietta di Denver, Colora¬ 
do. Questo missile intercontinentale viene chiamato Peace Keeper (tutore della pace) in base 
alla politica che considera gli arsenali nucleari il deterrente fondamentale per evitare un conflitto. 


giungono i livelli della strage genetica. Pro¬ 
viamo a immaginare che cosa può acca¬ 
dere sul pianeta dove la radiazione ultra- 
violetta ha reso ciechi tutti quegli organi¬ 
smi, la cui sopravvivenza è legata alla vi¬ 
sione. Potrebbero in pochi giorni acquista¬ 
re quegli adattamenti evolutivi in grado di 
salvarli? Ipotesi assurda. Ciechi gli uomi¬ 
ni, cieche le bestie: prospettiva, la morte 
per fame. Ma anche per le piante non sa¬ 
rebbero tempi felici: quante ne sparirebbe¬ 
ro per mancata impollinazione? A che li¬ 
vello si ridurrebbe l’ossigeno nell'aria? 
La catastrofe non risparmierebbe il plac- 
ton superficiale, spezzando la catena ali¬ 
mentare che porta la vita nelle acque. An¬ 
che nel mare il deserto. 

Il più recente scenario, è nato lo scorso an¬ 
no dagli studi di cinque scienziati ameri¬ 
cani fra i quali Cari Sagan, l'astronomo au¬ 
tore anche di fascinosi documentari tele¬ 
visivi approdati di recente sui nostri tele¬ 
schermi. Il lavoro è stato pubblicato dalla 
rivista Science ; discusso, accettato, con¬ 
testato, rivisitato, lo scorso agosto ad Eri- 
ce. È lo scenario dell’inverno nucleare (de¬ 
scritto nel numero dì maggio '84 di FUTU¬ 
RA), la morsa di buio e gelo che soffoche¬ 
rebbe forse ogni forma di vita, certo la no¬ 
stra vita. Che lo strato di polveri e fumi pos¬ 
sa raggiungere le estreme conseguenze 
non è del tutto certo. Forse in pochi giorni 
le piogge potrebbero far precipitare a ter¬ 
ra le particelle; forse isole di calore, inedi¬ 
ti rifugi, potrebbero offrire, come alla fami¬ 
glia Antrobus della celebre commedia di 
Thornthon Wilder, una chance per supera¬ 
re i giorni del grande gelo. Si parla di 200 
milioni di tonnellate di particelle di fumo, 
una plumbea cortina al di sotto della qua¬ 
le l’aspetto di continenti e oceani verreb¬ 
be stravolto. Fermeranno queste prospet¬ 
tive la corsa agli armamenti nucleari? È au¬ 
spicabile, anche perché la stessa ipotesi 
di un conflitto nucleare sta già provocan¬ 
do enormi danni. È il risvolto psicologico 
inedito di una condizione che mai prima 
d’oggi l’Uomo si è trovato a vivere consa¬ 
pevolmente: la prospettiva dell’estinzione. 
«La guerra nucleare è divenuto un incubo 
per i più giovani», affermano due eminenti 
psichiatri infantili della Harvard Universi¬ 
ty, John Mack e William Beardslee, sulla 
base di un sondaggio condotto su 1150 stu¬ 
denti delle scuole medie di Los Angeles, 
Boston, Baltimora. «Un incubo che si 
estende di anno in anno in sempre più lar¬ 
ghe fasce di giovani e che inizia sempre 
più presto. Anche in bimbi di 5 o 6 anni». 
Il bello è — rileva, in uno studio pubblica¬ 
to su Psycology today, Marcia Yudkin — 
che per i genitori il tema della guerra nu¬ 
cleare è tabù: non ne parlano, non offrono 
la visione di un futuro sereno. Per gli adul¬ 
ti, coinvolti nell’accettazione del potenziale 
bellico nucleare, il rifugio psicologico è nel¬ 
la rimozione del problema. Il tarlo rischia 
così di divorare ogni certezza nella psiche 
di bimbi e adolescenti ancor prima che fol¬ 
lia o errore pigino il tasto dell'Apocalisse. 
Pensiamoci, do 
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Il primo telescopio intelligente 


• • • • 

Filialmente l’osservazione del cielo è alla portata 
di tutti senzh bipoggo di approfondite conoscenze 
astronomiche e matematiche. Oggi Auriga / 
prpsenta in Italia Skysensor Vixen, il raicrocom- 
puter che pilota aut&mkticariiente i telescopi della• 
serie Vixen Super Polaris. Volete ósservagp M31, 
la Galassia di Andtdmeda, distante 
oltre i milioni di anni luce? ^ 

Impostate M31 sulla tastiera 
dello Skysensor ed il Vpstrb 
telescopio Vixen, centinaia di 
volte più potente.dell’occhio • 
umano, si muovjerà 


puntandosi rapidamente su questo stupendo , 
oggetto celeste. “E nella memoria dello Skysensor 
sono registrale posizioni di 280 stelle e altre 450 
galassie, nebulose, ammassi... • 

Alla vostra portata saranno.anche il solerla luna, 

. # *j pianeti,le comete e gli innumerevpli 

• * * oggetti celesti che popolano 

il cielo notturno, oggetti che 
potrete osservare e fotogra¬ 
fai con qualsiasi fotocamera 
'reflex grazie alla vasta 
gamma di accessori Vixen. 



Per ricevere documentazione e listini prezzi scrivere allegando L. 2.000 in francobolli a: 


4lRIGfe 


Auriga F Via Zanella 56 
20133 MILANO - Tel. (02) 7386045 

Sala di esposizione a Roma: 

Via Antonio Bertoloni 23/2 
00197 ROMA - Tel. (06)870462 









































SALVATI 

DALLA CAMERA 
A GAS 


Guarisce dalla gangrena e risveglia dal coma, cura chi viene 
colpito da gravi intossicazioni: la medicina 
iperbarica ha ora a Teramo la più avanzata struttura d'Europa. 

di RICCARDO ROMANI 



I l piccolo Adorno, 13 anni, figlio di con¬ 
tadini della provincia di Frosinone aiuta¬ 
va suo padre, un mattino, ad arare i cam¬ 
pi. Un attimo di disattenzione e fu l’inciden¬ 
te. Una delle pale meccaniche del tratto¬ 
re gli piombò su una gamba producendo¬ 
gli una ferita profonda con notevole perdi¬ 
ta di sangue. Al pronto soccorso l’emorra¬ 
gia fu bloccata, la ferita accuratamente 
medicata e l'intervento chirurgico sembrò 
al momento concludere felicemente una 
brutta avventura. Ma non fu così. Il decor¬ 
so operatorio denunciò infatti chiaramen¬ 
te l’insorgere di una gangrena gassosa (più 
nota universalmente come cancrena), pro¬ 
vocata da un germe anaerobico, il clostri- 
dium perfingens, che prolifera in assenza 
di ossigeno e produce una tossina morta¬ 
le che scinde, rompe e liquefa i tessuti, 
mandandoli in putrefazione. Quest'azione, 
generata in uno stato d’ipossia locale, di 
assenza cioè di ossigeno trasportato dal 
sangue in un tessuto traumatizzato, con 
capillari schiacciati, vasi sanguigni suturati 


e a ferita chiusa, crea le condizioni del suo 
stesso rapido proliferare. Da qui il succes¬ 
sivo ricovero di Adorno al Policlinico di Ro¬ 
ma, ove purtroppo i sanitari accertarono 
che la gangrena aveva ormai raggiunto e 
superato la coscia, con chiara direzione di 
sviluppo verso l'inguine e minaccia conse¬ 
guente di raggiungere il peritoneo. 

Una corsa inarrestabile del male al quale 
neppure l'amputazione dell’arto poteva or¬ 
mai troncare i! fatale epilogo che accom¬ 
pagna, purtroppo, i casi di questo tipo. 
Fra quei sanitari però, fortunatamente, ci 
fu chi non perse la testa sapendo che re¬ 
stava un'ultima carta da giocare per il po¬ 
vero ragazzo, nonostante si fossero già 
perduti dei giorni preziosi. Il rapido trasfe¬ 
rimento di Adorno all'Istituto Ortopedico 
Galeazzi di Milano e da qui al Centro di me- 

Sopra, una camera iperbarica del Centro di 
S. Atto in provincia di Teramo. A destra, un 
operatore segue sul monitor del quadro di 
controllo un trattamento di ossigenoterapia. 
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dicina iperbarica di Zingonia (Bergamo), 
nonostante che Adorno vi giungesse già in 
coma, consentì agli specialisti di questa 
branca relativamente recente della medi¬ 
cina di sottoporlo all’ossigenoterapia iper¬ 
barica (OTI). Un trattamento ancor oggi 
non molto diffuso che tende a far giunge¬ 
re ossigeno anche là dove il sangue non 
è, per vari motivi, capace di farlo arrivare. 
I risultati non si fecero attendere. «Per pri¬ 
ma cosa», dice il professor Alessandro 
Marroni, allora alle prime armi nell’appli- 
care questa terapia, «il ragazzo si risvegliò 
dal coma, perché l'ossigeno somministrato 
in camera iperbarica non solo arrestò im¬ 
mediatamente l’azione del clostridìum, 
cioè la produzione della tossina venefica, 
ma ne annientò gradualmente la presen¬ 
za, svolgendo nei confronti del germe una 
funzione battericida. Ci volle poi molto per¬ 
ché la gangrena regredisse fino a scom¬ 
parire del tutto. Comunque il ragazzo non 



Il professor Alessandro Marroni, direttore del 
Centro di Teramo inaugurato a settembre. 



solo non morì, ma non perse neppure l’ar¬ 
to. Molti tessuti molli della gamba erano an¬ 
dati distrutti, e furono perciò necessari più 
interventi di chirurgia plastica per rico¬ 
struirli, per garantire una loro continuità, 
eco... Ma alla fine Adorno tornò, pienamen¬ 
te “in gamba", a casa sua...». 

È una delle tante storie di vite salvate, di 
interventi impensabili, di riabilitazioni ope¬ 
rate. eccetera, emerse durante i lavori del 
Simposio internazionale svoltosi recente¬ 
mente a Teramo, che per la prima volta in 
Italia ha discusso, in due giornate di lavo¬ 
ri, su «Lo stato attuale della medicina iper¬ 
barica e subacquea e le principali patolo¬ 
gie suscettibili di applicazione della tera¬ 
pia iperbarica», col concorso di scienzia¬ 
ti, provenienti da Francia, USA, Inghilter¬ 
ra, Israele, Svezia e Italia. Un tema porta¬ 
to alla ribalta in Italia da una équipe di 
scienziati guidata dal professor Pier Gior- 
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PRINCIPALI PATOLOGIE CURABILI 
CON L’OSSIGENOTERAPIA IPERBARICA (OTI) 

Malattie in cui la terapia iperbarica e l’Oti sono considerate trattamento 
elettivo 

- Embolia gassosa arteriosa 

- Malattia da decompressione (M.D.D.) 

- Intossicazione da CO e da fumo 

- Intossicazione da cianuri 

- Metemoglobinemie 

■ Eccesso di emodiluizione e anemie acute non immediatamente suscettibili di 
trasfusione 

Malattie per cui l’Oti è parte integrante del protocollo terapeutico 

- Gangrena gassosa, infezioni da germi anaerobi, Actinomicosi - Ulcera di Mele- 
ney (streptococco microaerophylus) 

- Infezioni da Bacterioidi 

- Pioderma gangrenoso 

• Ferite infette dei tessuti molli a lenta guarigione e/o con necrosi tissutale 

• Fratture ossee complicate, comminute, esposte 

- Osteomielite acuta e cronica refrattaria 

- Pseudoartrosi infette e ritardi di consolidamento osseo 

- Algodistrofia post-traumatica (Sudek) 

- Radionecrosi dei tessuti molli, cartilaginei, ossei e mielopatia post-attinica 

- Ustioni estese e piaghe torpide da ustione (trattamento acuto e dilazionato) 

- Trapianti cutanei e difficile attecchimento (pre-post intervento) 

- Ulcere torpide da insufficienza vascolare venosa o arteriosa 
/ - Congelamenti periferici 

- Crushing syndrome - Compartment syndrome e situazioni di ischemia acuta post¬ 
traumatica e post-chirurgica periferica 

- Reimpianto di arti dopo amputazione traumatica 

- Ileo paralitico 

- Retinopatia ischemica 

- Insufficienza vascolare acuta e subacuta dell'apparato otovestibolare 

Malattie per cui l’Oti è in fase di applicazione sperimentale 

- Postumi non stabilizzati di lesioni midollari (traumi, M.D.D.) 

- Sindrome organica cerebrale, postumi non stabilizzati di ischemia cerebrale od 
oto-vestibolare, comi vegetativi sostenuti da ipofunzione neuronaie di orìgine 
ipossica 

- Trombosi, emorragia, ischemia cerebrale in fase acuta 

- Traumi cranici o rachidei 

- Sclerosi multipla 

- Retinite pigmentosa - Retinopatie degenerative 

- Cardiopatie scompensate (valvolari, congestive, ecc) 

- Riabilitazione post-infartuale 

- Cardiochirurgia in circolazione extracorporea 

- Necrosi epatica centrolobulare da tetracloruro di carbonio 

- Intossicazioni da Amanita Falloide 


gio Data, direttore della Scuola di Medici¬ 
na Iperbarica e Subacquea dell'Universi¬ 
tà di Chieti, e dall'inaugurazione, che ha 
accompagnato il simposio in questione, del 
primo Centro Iperbarico Polivalente di Ri¬ 
cerca realizzato in Italia, finanziato e co¬ 
struito dall'Amministrazione Provinciale dì 
Teramo in località S. Atto. 

In un’epoca ricca di conquiste della ricer¬ 
ca medica più avanzata (medicina nuclea¬ 
re, cardiochirurgia, trapianti di organi, bio¬ 
logia molecolare, eccetera) può sembra¬ 
re strano che il semplice ricorso all'ossi¬ 
geno in pressione possa rappresentare la 
terapia vincente in patologie molteplici e 
diverse. Ma è proprio così. 

L'ossigeno è infatti il nutrimento primo del¬ 
la vita. Per assolvere alla sua funzione spe¬ 
cifica, ogni cellula del nostro organismo ne 
ha bisogno di una certa dose che le viene 


ceduta dal sangue. Se questa dose, per 
cause varie (intossicazione da ossido di 
carbonio), cianuri, ustioni, fratture compli¬ 
cate, piaghe, deficit vascolari, eccetera) 
non le arriva, la cellula magari non muore 
ma certo non funziona più. 

Non riesce perciò a depositare nuovo tes¬ 
suto e quindi, per esempio, a saldare un 
osso; oppure a depositare nuovo epitelio 
e a risarcire una piaga; oppure, ancora, a 
risolvere certi stadi di coma, nel caso di 
cellule nervose. In fisiopatologia, insomma, 
è raro non trovare che la scarsezza di os¬ 
sigeno è una fra le cause prime di tante 
malattie. È, fra l’altro, anche un circolo vi¬ 
zioso. Perché l'ipossia genera la malfun- 
zione, che a sua volta mantiene o accre¬ 
sce l'ipossia e quindi la degenerazione pro¬ 
gressiva del male. Come uscirne? 
L'ossigeno è un gas ed anche aumentan¬ 


done la pressione non è che se ne possa 
accrescere il quantitativo nei globuli ros¬ 
si. in quanto questi microscopici sacchet- 
tini ne sono già pieni. In certi casi (per 
esempio nelle intossicazioni) è l’emoglobi¬ 
na stessa impossibilitata a fissarlo, perché 
satura magari di altri gas. Il problema è 
quindi di far giungere egualmente l'ossige¬ 
no alle cellule che non ne ricevono a suffi¬ 
cienza, per altra strada. La sola possibile 
è quella di scioglierlo in pressione nella 
parte liquida del sangue, cioè il plasma. Per 
la legge di Henry, infatti, la solubilità di un 
gas in un liquido aumenta con l’aumenta¬ 
re della pressione del gas. Se alla cellula 
malata i globuli rossi non arrivano, perché 
sempre di corpuscoli si tratta, il liquido in¬ 
vece, un po' perché trasuda, un po’ per¬ 
ché fra liquido e liquido si trasmettono le 
sostanze in soluzione, riesce a trasporta¬ 
re l’ossigeno alle cellule «asfittiche», con¬ 
sentendo loro così di tornare ad assolve¬ 
re alla loro funzione. 

Questa branca della medicina che si oc- 
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cupa dell'OTI nasce storicamente dalla te¬ 
rapia iperbarica impiegata per curare le pa¬ 
tologie tipiche degli operatori subacquei 
(sommozzatori, pescatori professionisti, 
cassonisti). Curando le patologie disbari- 
che, cioè originate da una variazione di 
pressione, i medici hanno gradualmente 
osservato che anche altre patologie trae¬ 
vano beneficio dall’impiego di pressioni 
parziali di ossigeno più elevate della nor¬ 
male. Per questo negli ultimi anni la medi¬ 
cina iperbarica ha fatto passi da gigante, 
in termini sia di ricerca fisiologica dei sub¬ 
strati che stanno alla base dell'OTI, sia co¬ 
me ampliamento dei campi applicativi. Per 
averne conferma basta dare un semplice 
sguardo alla serie delle principali patolo¬ 
gie che oggi traggono vantaggio da tale te¬ 
rapia (vedi tabella). 

Ma la vastità e molteplicità di utilizzazio¬ 
ne dell’OTI ha d'altro canto paradossal¬ 
mente concorso finora ad una sua scarsa 
diffusione, perché le discipline subacquee 
e iperbariche hanno assunto ormai il ca¬ 




A sinistra e qui sopra, un trattamento d’urgenza 
e l'interno di una delle quattro camere iperbari¬ 
che che si trovano al Centro di S. Atto. Sotto, una 
seduta di ossigenoterapia per pazienti cronici. 



rattere di una vera e propria scienza pluri- 
interdisciplinare, con momenti applicativi, 
di ricerca, di procedure e di tecnologie tan¬ 
to complessi e numerosi da richiedere 
strutture (ancora purtroppo carenti in Ita¬ 
lia) di formazione, di ricerca, di interscam¬ 
bio di conoscenze e di esperienze fra le va¬ 
rie specializzazioni della medicina. 

A queste carenze pone ora rimedio il Cen¬ 
tro Iperbarico Polivalente di Ricerca di Te¬ 
ramo, che a giudizio unanime di scienziati 
stranieri e italiani si qualifica come la più 
avanzata struttura del genere operante in 
Europa. «L’importanza e la novità di un 
Centro di questo tipo», dice infatti il profes¬ 
sor Pier Giorgio Data, «stanno soprattutto 
nel suo carattere di polo di ricerca interdi¬ 
sciplinare e di polivalenza dei servizi resi. 
Alla ricerca fisiologica, a quella tecnologi¬ 
ca in campo subacqueo e iperbarico. alla 
sperimentazione clinica, alla ricerca di 
nuove terapie riabilitative per gli handi- 
caps, motori e neurologici, questo Centro 
aggiungerà ora anche una serie di servizi 
di importanza enorme per il nostro Paese. 
Disponendo infatti di apparecchiature so¬ 
fisticatissime e di specialisti altamente 
qualificati, il Centro potrà finalmente copri¬ 
re molte delle lacune finora lamentate in 
Italia in più settori chiave della sanità, del¬ 
l’industria, della formazione professionale, 
della protezione civile. 

L’ossigenoterapia iperbarica è insomma 
un campo ancora tanto aperto a tali diver¬ 
sità e vastità di indagini e di applicazioni, 
da consentire a un Centro come questo di 
porsi come polo di riferimento, come strut¬ 
tura di ricerca fondamentale a disposizio¬ 
ne di specialisti e ricercatori di molteplici 
scuole di specializzazione medica. Perché 
ogni branca della medicina non può certo 
permettersi di ignorare' la funzione vitale 
dell’ossigeno e il ruolo primario o integra¬ 
tivo assolto dall’ossigeno terapia iperbari¬ 
ca in numerosissime forme patologiche». 
Non solo quindi storie drammatiche come 


Una camera iperbarica dell’Istituto di Miami 
(Florida) diretto dal dottor Richard Neubauer. 

quella del piccolo Adorno, ma anche for¬ 
mazione di specialisti e professioni nuove, 
didattica, ricerca clinica, assistenza al la¬ 
voro subacqueo saranno di casa al C.I.P.R. 
di Teramo. «Potendo agire 24 ore su 24», 
dice il professor Alessandro Marroni che 
ha lasciato Milano per assumere la dire¬ 
zione operativa del Centro, «queste strut¬ 
ture potranno anche essere messe a dispo¬ 
sizione di un numero cospicuo di persone 
contemporaneamente, nei casi per esem¬ 
pio di intossicazioni collettive da ossido di 
carbonio o di pluritraumatizzati da cata¬ 
strofi naturali e quindi interagire con l’ap¬ 
parato di forze e di servizi della Protezio¬ 
ne civile. Il Centro sarà anche la prima e 
sola scuola pubblica di formazione e di 
qualificazione professionale di operatori 
subacquei e iperbarici: un campo in cui 
tanti italiani che intendevano portare all’e¬ 
stero le loro competenze specifiche si so¬ 
no visti rifiutare il lavoro perché sprovvisti 
di un titolo professionale adeguato. 
Realizzeremo poi qui un progetto ambizio¬ 
so: portare la riabilitazione degli handicaps 
motori e neurologici al più alto livello pos¬ 
sibile di efficienza, utilizzando le piscine di¬ 
sponibili e gli strumenti iperbarici per otti¬ 
mizzare la riabilitazione motoria dei pazien¬ 
ti. Condurremo ricerche sui viaggi offerti 
dalla possibilità di compiere alcuni inter¬ 
venti chirurgici in camera iperbarica. Una 
struttura come questa, insomma, apre po¬ 
tenzialmente alla scienza innumeri oppor¬ 
tunità di progredire e il suo carattere poli¬ 
valente di rendere altrettanto numerosi ser¬ 
vizi alla comunità. 

Protagonista l’ossigeno, una nuova scien¬ 
za interdisciplinare ha ora dunque una se¬ 
de adeguata dove esercitarsi e far ricade¬ 
re il frutto delle sue ricerche sulle altre 
branche della medicina. Un altro «matto¬ 
ne» a difesa della salute dell’uomo, do 
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UN «ARDUO 

nOMRA 
ML DESERTO 


Semi geneticamente condizionati per resistere alla siccità, 
materie plastiche in grado di rendere fertili le terre aride: la 
chimica scende in campo per battere i deserti. 

di MAURIZIO RABOLINI 



S emi di lattuga sintetici, in grado di garantire un elevato rendimento produttivo e 
di germinare anche in regioni a piovosità scarsa o pressoché nulla. È, questo, 
il risultato conseguito dopo anni di sperimentazioni da un gruppo di ricercatori 
del Laboratorio di genetica delle piante di Davis, in California, 

Questo straordinario successo è stato ottenuto ricorrendo a una particolare tecnica 
di ricombinazione del DNA — l’acido desossiribonucleico responsabile della trasmis¬ 
sione deH'informazione genetica negli esseri viventi — che è stata battezzata «gene 
splicing» (montaggio genetico). 

I semi, ottenuti manipolando la struttura genetica di minuscoli frammenti di lattuga, 
sono stati poi incapsulati in un globuletto di fertilizzanti chimici (tanto da rassomiglia¬ 
re alle biglie di vetro colorato con cui giocano i bambini) per facilitare il processo di 
sviluppo del cespo di insalata. Essi offrono, secondo gli scienziati di Davis, un duplice 
vantaggio: possono essere prodotti direttamente in laboratorio, per cui la loro dispo¬ 
nibilità non risulta influenzata da fattori climatici, e possono essere piantati in qual¬ 
siasi terreno a qualsiasi latitudine. 

La scoperta californiana, che può essere applicata a un'ampia gamma di prodotti del¬ 
la terra (la scelta della lattuga per i primi esperimenti è dovuta più che altro alla vici¬ 
nanza del Laboratorio alle stesse coltivazioni, che sono le più massicce tra quelle di 
verdure e ortaggi della zona) rappresenta uno degli sviluppi più promettenti delle ri¬ 
cerche promosse per cercare soluzioni valide a uno dei fenomeni più preoccupanti 
in atto sul nostro pianeta: la desertificazione delle terre coltivabili. 

A lato, una distesa a perdita d’occhio di dune sabbiose nel deserto del Sahara. In alto, i semi 
di lattuga sintetici, resistenti alla siccità, sviluppati da un laboratorio ricerche della California. 
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foto USIS Milano 



Il sinuoso corso del Nilo in Egitto e la fascia di terreno desertico (in di di piena. La fotografia è stata trasmessa da uno dei satelliti della 
rosso) reso fertile dal limo trasportato dal fiume durante i suoi perio- serie Landsat, adibiti al rilevamento dall’alto delle risorse terrestri. 


68 FUTURA 



La desertificazione è un processo per cui 
una vasta estensione di terreno, prima fer¬ 
tile e ricca di vegetazione, assume in va¬ 
rie fasi e per cause diverse tutte le carat¬ 
teristiche di un deserto. Secondo alcuni 
esperti, e tra questi Mostafa Kamal Tolba, 
direttore esecutivo del Programma per 
l'ambiente dell'ONU, la degradazione dei 
suoli ha assunto proporzioni allarmanti, 
tant'è che ogni anno ben sei milioni di et¬ 
tari di terra si riducono a sabbia, mentre 
la produttività agricola di altri 21 milioni di 
ettari scende a zero. Oggi, insomma, cir¬ 
ca un terzo della superficie terrestre può 
essere classificata come desertica: il 12 
per cento di questo terzo è costituito da ve¬ 
ro e proprio deserto, il restante 88 per cen¬ 
to da terre aride o semiaride (laddove, cioè, 
il quantitativo medio annuale di pioggia è 
compreso tra 100 e 400 millimetri). 

La responsabilità di questo disastro ecologi¬ 
co, che si fa ancora più drammatico nelle re¬ 
gioni — come quelle dell'Africa centro¬ 
equatoriale — in cui più accentuata risulta la 
pressione demografica (si stima che l'au¬ 
mento della popolazione rurale delle regioni 
aride dell’Africa sarà del 200 per cento di qui 
al 2015), ricadrebbe interamente sull'Uomo, 
sull’inquinamento dell'ambiente e dell'atmo¬ 
sfera provocato dall'attività industriale e sulle 
scriteriato sfruttamento delle risorse agricole 
e del patrimonio forestale (le statistiche dico¬ 
no che, nella sola Africa equatoriale, ben 
110.000 chilometri quadrati di foreste piu. a i 
verrebbero rasi al suolo ogni anno). 

Per altri esperti invece, come il professorTa- 
dao Umesao, direttore del Museo nazionale 
di etnologia di Osaka e uno dei più autorevoli 
studiosi di antropologia delle regioni aride, il 
processo di desertificazione ha una portata 
assai limitata. Le zone aride, sostiene Ume¬ 
sao, sono collegate alla ripartizione dell'ac¬ 
qua sulla superficie del globo che. a sua vol¬ 
ta, dipende dalla rotazione della Terra: da mil¬ 
lenni queste zone aride non cambiano (per 
cambiarle occorrerebbe un'energia straor¬ 
dinaria, capace di modificare integralmente 
la fisica terrestre) e solo ai margini, nelle aree 
di transizione tra deserto e regioni fertili, si 
può verificare qualche mutamento locale: si 
tratterebbe dunque di un fenomeno natura¬ 
le, indubbiamente aggravato, ma non deter¬ 
minato, dal comportamento dell’Uomo. 

A sua volta il professor Giuseppe Orombel- 
li, dell’Istituto di Geologia dell'Università di 
Milano, afferma che l’analisi dei dati storici 
finora accumulati ha consentito di stabilire 
che negli ultimi 10.000 anni si sono verifica¬ 
te accentuate variazioni dell’umidità, le quali 
hanno favorito il processo di desertificazio¬ 
ne in alcune aree del globo. Ciò che non è an¬ 
cora determinabile scientìficamente, aggiun¬ 
ge Orombelli, è l'incidenza che il comporta¬ 
mento umano può avere sul fenomeno. 
Vediamo ora, alcune realizzazioni pratiche 
per la bonifica dei deserti, tralasciando i 
megaprogetti (come quello libico che pre¬ 
vede di far scorrere un fiume artificiale di 
2.000 chilometri sotto le sabbie del Saha¬ 
ra, (dalla regione del Sarir alla Sìrte) che 
forse vedranno la luce solo fra molti anni. 



Un tipico terreno desertico nel Sinai, con 
scarsa vegetazione affiorante dalle sabbie. 



L impianto-pilota israeliano di Askelon, per 
l’irrigazione di colture con acqua marina. 


o i «miracoli» ormai noti dei maestri israe¬ 
liani che stanno trasformando il deserto del 
Neghev in un giardino mediante un razio¬ 
nale utilizzo delle loro scarse risorse idriche. 
Per rendere fertile una zona arida o un de¬ 
serto sabbioso occorre innanzitutto abbas¬ 
sare il tasso di salinità del suolo a una per¬ 
centuale accettabile: un risultato ottenibi¬ 
le facendo filtrare acqua attraverso il ter¬ 
reno, di modo che il sale precipiti al di sot¬ 
to del livello di penetrazione delle radici 
delle piante. Occorre poi consolidare lo 
strato di terreno umido che si viene a crea¬ 
re, mediante l'impiego di agenti condizio¬ 
natori; e, infine si deve ottimizzare l’equa¬ 
zione «suolo-acqua-vegetazione» con l’in¬ 
troduzione di colture resistenti alla siccità. 
Lusinghieri successi nel campo dell'Irriga¬ 
zione sono stati conseguiti con i sistemi a 
braccio rotante. Si tratta di impianti costi¬ 
tuiti da una stazione di pompaggio, che 
ruota attorno al suo asse centrale e alla 
quale è attaccata una lunga conduttura tu¬ 
bolare munita di piccoli getti e di ruote, che 
le consentono di spostarsi sul terreno. At¬ 
traverso i getti, l’acqua fluisce dall’alto in 
maniera diretta e ciò, unitamente a un ac¬ 
corto calcolo dei tempi di irrigazione, per¬ 
mette di ridurre notevolmente l'evaporazio¬ 
ne che si verifica normalmente con altri tipi 
di diffusori. In sostanza il lungo braccio, op¬ 
portunamente regolato, è in grado di rila¬ 
sciare l'esatto quantitativo di acqua, misu¬ 


rato in base alla capacità del suolo di trat¬ 
tenere l'umidità, creando un'oasi artificiale 
circolare che in alcuni casi può estender¬ 
si fino a 200 ettari. 

Un'altra tecnica irrigua consiste nello sten¬ 
dere in superficie, o pochi centimetri sotto¬ 
terra, una rete di tubature con piccoli getti po¬ 
sti a una distanza prestabilita l'uno dall'altro; 
ì semi vengono interrati in prossimità degli 
sbocchi dell'acqua, che cosi mantiene umi¬ 
do il terreno solo nel punto di crescita delle 
pianticelle, evitando inutili sprechi. Grandi teli 
di plastica stesi sul terreno contribuiscono 
poi a generare un «effetto serra», che aumen¬ 
ta notevolmente il tasso di umidità. 

Questi sistemi richiedono comunque, per 
dar vita a un'agricoltura di dimensioni con¬ 
venienti dal punto di vista economico, no¬ 
tevoli quantità d'acqua: è tecnicamente 
possibile, per esempio, coltivare il frumen¬ 
to nel deserto (e lo si sta già facendo in 
Arabia Saudita), a condizione però di crea¬ 
re una disponibilità permanente di acqua 
che consenta oltretutto di contenere i co¬ 
sti di produzione entro limiti tollerabili. 
Una soluzione del problema è rappresenta¬ 
ta dal riciclaggio delle acque di scarico me¬ 
diante l'impiego di impianti di depurazione (la 
dissalazione dell'acqua di mare, per anni 
considerata come il rimedio che avrebbe fat¬ 
to rifiorire i deserti, si è rivelata economica¬ 
mente poco praticabile): è vero che le acque 
depurate aumentano il tasso di salinità del 
suolo, ma un buon sistema di drenaggio per¬ 
mette di mettere a coltura la maggior parte 
delle piante, con l'ovvia eccezione di quelle 
particolarmente sensibili all'azione dei sali. 
Un'altra soluzione può essere data dall'im¬ 
piego di polimeri assorbenti che trattengano 
l'acqua di irrigazione, altrimenti destinata a 
perdersi in profondità. È il caso, per esempio, 
dell'Agrosoke sviluppato dalla società ingle¬ 
se Chemical Discoveries: un poliacrilammi- 
de anionico capace di assorbire una quanti¬ 
tà di acqua fino a 40 volte il suo stesso peso. 
Steso sotto la sabbia a una profondità di 10 
centimetri, l'Agrosoke forma uno strato as¬ 
sorbente che trattiene l'acqua finché le radici 
sono in grado di assumerla da sole: è stato di¬ 
mostrato che, miscelando tre chilogrammi 
della sostanza a un metro cubo di sabbia, è 
possibile ridurre del 65 per cento il fabbiso¬ 
gno idrico delle piante di girasole. 

Una novità assoluta nel campo dei condi¬ 
zionatori del suolo è costituita dal Land- 
speed, un composto a base di sostanze 
inorganiche e organiche stabilizzate, che 
è in grado sia di accelerare il processo di 
trasformazione della sabbia in humus fer¬ 
tile, sia di frantumare gli strati argillosi su¬ 
perficiali in modo da creare un terreno suf¬ 
ficientemente morbido, tale da consentire 
alle piante di attecchire. 

Secondo David McKenzie, il ricercatore in¬ 
glese che ha messo a punto il prodotto, il 
processo di trasformazione del suolo ri¬ 
chiede dalle dieci alle dodici settimane e, 
durante questo tempo, le sostanze orga¬ 
niche contenute nel Landspeed si disciol¬ 
gono in modo da fertilizzare il terreno, che 
diviene così pronto per la semina, oo 
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(giochi, porte, 
locali, ecc.) 


TELEVISIONE 
A PEDAGGIO 
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TELECOMANDO 


TELEVISORE 

AUSILIARIO 


UNA NUOVA ANIMA 
PERLA 
VECCHIA TV 


Senza scalpore, alla viglila delle trasmissioni 
via satellite sta per cambiare 
lo standard televisivo e con esso il nostro 
apparecchio. Vediamo come. 

di GIORGIO RIVIECCIO 


M entre Gei Ar si appresta a compiere la sua ultima ne¬ 
fandezza in un «country club» texano dove si esibisce 
un'orchestra il cui suono giunge alle nostre orecchie lim- 
pidiss mo e in stereofonia, nella parte bassa del grande scher¬ 
mo panoramico scorrono le notizie dell’ultim’ora. In un altro 
angolo dello schermo ultrapiatto l'immagine di una culla ci ras¬ 
sicura sul sonno di nostro figlio che dorme in un’altra stanza. 
Un'occhiata all'orologio ci informa che su un altro canale la 
trasmissione della partita, diffusa via satellite direttamente nelle 
case, sta per cominciare. Il faccione di Gei Ar comincia a rim¬ 
picciolirsi e viene confinato in alto a sinistra nello schermo 
— sarebbe un peccato perdere la conclusione del telefilm — 
mentre questo viene quasi interamente occupato dalle imma¬ 
gini delle squadre che entrano in campo. 

La partita va avanti da un pezzo in parità quando all'improvvi- 
so Platini dribbla tre avversari e manda in rete. Non se n’era 
accorto quasi nessuno, neanche il regista della trasmissione 
che non ha fatto in tempo a mandarci le immagini della tele¬ 
camera vicina alla porta. Ma noi non ci accontentiamo della 
rete vista da lontano: premendo alcuni pulsanti blocchiamo 
l'immagine dell'attimo fatale In cui il pallone viaggia verso la 
vittoria e cominciamo a zoomare, fino a percepire distintamen¬ 
te il volto avvilito del portiere colto di sorpresa. 

L’immagine del gol è troppo bella per lasciarla scomparire in 
attesa di rivederla sul giornale dell'Indomani. Premendo un al¬ 
tro pulsante, possiamo però ottenerla immediatamente stam¬ 
pata su carta. Difatti, nel giro di qualche secondo da una fes¬ 
sura del televisore vediamo spuntare — sia pure in bianco/nero 
— una striscia di carta in cui è stata riprodotta l'azione di Pla¬ 
tini, da aggiungere alla collezione delle immagini più signifi¬ 
cative del campionato. 

Ecco, in maniera sintetica ma niente affatto irreale, come si 
potrà presentare una tipica serata televisiva nei prossimi an¬ 
ni. Televisione stereofonica, con schermi panoramici e ad al¬ 
tissima definizione, con effetto moviola e zoom, con ricezio¬ 
ne multipla di diversi programmi, con stampante incorporata, 
e infine in grado di captare direttamente le trasmissioni via 
satellite. Tutto ciò sarà certamente sul mercato entro la fine 
di questa decade — qualcosa è già disponibile ora — in atte¬ 
sa di una nuova «rivoluzione» prevista per la fine degli anni 
novanta: le trasmissioni digitali e gli schermi tridimensionali. 
Vediamo ora, più in dettaglio, in che cosa consistono e come 
saranno realizzate queste innumerevoli «opzioni» che trasfor¬ 
meranno la Tv di casa nostra da un'apparecchio passivo qual'è 
ora in un sistema attivo in grado di interagire con il mondo 

Nel disegno di Mario Russo una sintesi delle innumerevoli possi¬ 
bilità che fra qualche anno ci offrirà il nuovo televisore domestico. 
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attraverso i mezzi più diversi: immagini, suo¬ 
no, testi scritti, videoconferenze, trasmis¬ 
sioni a circuito chiuso. 

Tv Stereofonica. Agli inizi di settembre il 
nostro ministero delle PP.TT. ha concesso 
la libera vendita in Italia di Tv stereo equi¬ 
paggiate con il sistema di codifica/decodifi¬ 
ca tedesco (il solo altro esistente al mondo 
è giapponese). Mancano però, al momen¬ 
to in cui scriviamo, le trasmissioni stereo, 
anche se la RAI le ha in programma per il 
prossimo anno. L'audio stereofonico viene 
ottenuto in sede di emissione aggiungendo 
all'onda «portante» dell’audio monofonico 
(che contiene i canali A + B) una seconda 
«portante» con il segnale A-B. La decodifi¬ 
ca avviene sottraendo e sommando i due 
segnali. C'è quindi bisogno di un opportu¬ 
no «decoder» nella sezione audio del tele¬ 
visore, oltre naturalmente allo sdoppiamen¬ 
to dei circuiti di amplificazione e di diffusio¬ 
ne. Anche qualche videoregistratore (Phi¬ 
lips, Grundig) comincia a essere equipag¬ 
giato con un «decoder» del genere, mentre 
altri, pur avendo la dicitura «stereo», sono 
solo predisposti ma non hanno il «decoder» 
(accertarsene per un eventuale acquisto!). 
Televideo e Videotel. Due termini spesso 
confusi tra loro che, pur avendo la stessa 
finalità — inviare sullo schermo del televi¬ 
sore informazioni scritte — si basano su si¬ 
stemi completamente diversi. Il televideo (o 
teletext) si compone di una serie di «pagi¬ 
ne» con notizie dell’ultima ora, bollettini me¬ 
teorologici, orari ferroviari e aerei, eccete¬ 
ra, diffuse a ciclo continuo via etere insie¬ 
me ai tradizionali programmi televisivi. Con 
una Tv dotata degli appositi circuiti di rice¬ 
zione (molte di quelle entrate ora in com¬ 
mercio già lo sono ) si può chiedere l’indi¬ 
ce delle «pagine» e tramite il telecomando 
si fissa la «pagina» richiesta In una piccola 
memoria di cui è provvisto il televisore, in 
modo da potersela leggere con tutto como¬ 
do. I vantaggi del Televideo, che la RAI ha 
già iniziato a diffondere in via sperimenta¬ 
le, si riassumono soprattutto nella gratuità 
del servizio; gli svantaggi sono costituiti, per 
ora, dai cosiddetti «tempi d’attesa» (sono 
necessari almeno 15 secondi affinché la 
«pagina» richiesta compaia sullo schermo) 
e dal numero limitato di «pagine» a disposi¬ 
zione (750) che non può essere esteso pe¬ 
na l'allungamento dei «tempi d'attesa». 

Il Videotel, invece, affida la diffusione delle 
informazioni al cavo telefonico. È più ver¬ 
satile del precedente poiché il numero del¬ 
le «pagine» è praticamente illimitato: l’uten¬ 
te si limita a chiedere con un'apposita ta¬ 
stiera le informazioni richieste come a una 
qualsiasi banca-dati. Lo svantaggio è dato 
dal costo del servizio e dall’eventuale co¬ 
sto degli «scatti» per le utenze decentrate. 
Anche il Videotel, comunque è già in eser¬ 
cizio in Italia, sia pure in via sperimentale: 
la SIP lo sta «testando» su un campione di 
un migliaio di utenti. 

TV via satellite. Ecco la prima grande ri¬ 
voluzione fra le varie novità descritte in que¬ 
ste pagine. Entro il 1987, con la messa in 
orbita del satellite Olympus-1, l’Italia dovreb- 
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be dare inizio alle trasmissioni via satellite 
(nel 1985 dovrebbero cominciare Francia 
e Germania). L’emissione, che avviene sulla 
banda dei 12 GHz, implicherà l’adozione di 
un nuovo standard televisivo europeo, de¬ 
stinato in futuro a sostituire interamente il 
nostro Pai e il Secam dei paesi francòfoni: 
si chiama MAC-C (Multiplexed Analogue 
Components, mentre la «C» indica il siste¬ 
ma di trasmissione dell’audio, che avverrà 
con tecniche digitali). 

Con l'introduzione del MAC-C quale stan¬ 
dard europeo, sull’Italia potranno «piovere» 
programmi emessi dalle varie nazioni del 
continente, ognuno riflesso dal suo bravo 
satellite. L'audio multicanale, difatti, con¬ 
sentirà la trasmissione dei programmi in più 
lingue e ogni nazione potrà sintonizzarsi su 
quella che più gli fa comodo. «L'area di in¬ 
fluenza delle trasmissioni via satellite», spie¬ 
ga l’ingegner Pietro Masarati, direttore ge¬ 
nerale di Selenia Spazio, l'industria che sta 
realizzando l'impianto di telecomunicazio¬ 
ni dell’Olympus-1, «consente infatti nume¬ 
rosi “debordamenti” rispetto ai confini na¬ 
zionali. In molte aree italiane, specie nel 
centro-nord, si potranno ricevere facilmente 
i programmi degli altri paesi. In Lombardia 
si potranno captare perfino quelli svedesi». 
In questo caso, la difficoltà nasce dalla ne¬ 
cessità di dover orientare l’antennina para¬ 
bolica indispensabile per ricevere la Tv dai 
satelliti, in maniera diversa per ogni satelli¬ 
te cui ci si intende collegare. Un’operazio¬ 
ne delicatissima che in genere si fa «una 
tantum» in riferimento a un solo satellite, al¬ 
trimenti sarebbe necessario un calcolato¬ 
re. Ma c'è già chi pensa di aggirare l'osta¬ 
colo con una serie di antenne condominia¬ 
li ognuna rivolta verso un diverso satellite 
e in grado di far confluire tutti i programmi 
così captati in ogni televisore. 

L’avvento del MAC-C avvierà comunque 
una profonda trasformazione nel mondo 
della televisione sotto il profilo della quali¬ 
tà dell'Immagine. Ferma restando la neces¬ 
sità di mantenere l’attuale formato nelle 625 
righe e nei 25 quadri al secondo per ren¬ 
derlo compatibile con gli attuali televisori, 
il MAC-C offrirà una definizione e una pu¬ 
rezza di colori notevolmente superiore a 
quella consentita dal sistema PAL. «Questo 
si otterrà», dice l’ingegner Mario Calvino, 
dell’Istituto Superiore delle Telecomunica¬ 
zioni, «separando il segnale di luminanza (il 
segnale in bianco-nero dell’immagine) da 
quello di crominanza (che porta le informa¬ 
zioni sul colore)». Nel PAL, come ogni altro 
sistema derivato dalla Tv in bianco-nero, il 
segnale di luminanza e quello di crominan¬ 
za viaggiano nella stessa banda con un ar¬ 
tifìcio che consente di «infilare» ognuno nei 
vuoti dell’altro. Peraltro, l'incompatibilità fra 
sistemi come il PAL e il SECAM, per esem¬ 
pio, deriva proprio dalla diversa tecnica usa¬ 
ta per far viaggiare insieme i due segnali. 
«Questo artificio», prosegue l’ingegner Cal¬ 
vino «è fonte talvolta di interferenze e distur¬ 
bi, che appaiono sullo schermo come una 
sottile trama bianca nell’immagine. Con il 
MAC-C, invece, il segnale di luminanza e 
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quello di crominanza vengono prima com¬ 
pressi nel tempo (con un rapporto di 3:1 o 
3:2) e poi inviati separatamente. Così si eli¬ 
mina ogni interferenza. Naturalmente, oc¬ 
corre una banda più ampia». 

Difatti, il MAC-C viene anche definito «siste¬ 
ma a pacchetti», poiché nei 64 millisecon¬ 
di corrispondenti alla durata di una riga te¬ 
levisiva vengono trasmessi in sequenza, os¬ 
sia come vagoni di un treno, tanti «pacchet¬ 
ti» di onde ognuno dei quali contiene il se¬ 
gnale audio o di trasmissione dati (che co¬ 
me abbiamo detto prima è digitale), il se¬ 
gnale di sincronizzazione di riga, quello di 
crominanza e quello di luminanza. 

La prima domanda che ora ci si pone è: gli 
apparecchi televisivi esistenti potranno cap¬ 
tare il MAC-C? La risposta non è così faci¬ 
le come sembra: nello scorso settembre 
una serie di dichiarazioni contrastanti dei 
produttori televisivi e del ministero delle Po¬ 
ste e Telecomunicazioni ha già sollevato al¬ 
cune polemiche in merito. La realtà è che 
i televisori esistenti potranno sì captare il 
MAC-C ma non potranno beneficiarne dei 
vantaggi, dato che, per rendersi visibili sul¬ 
lo schermo, le trasmissioni in MAC-C do¬ 
vranno essere ricodificate nel sistema PAL, 
con tutti i problemi che ciò comporta. Per 
usufruire in pieno delle potenzialità del nuo¬ 
vo sistema i televisori dovranno invece es¬ 
sere dotati della cosiddetta «entrata in ban¬ 
da base» e muniti di un'apposita presa det¬ 
ta dì «peritelevisione». Una circolare mini¬ 
steriale recente ha reso obbligatori questi 
dispositivi su tutti i televisori in vendita in 
Italia dal 1986. Ma, per ora, ognuno si può 
regolare come crede e vendere televisori 
«abilitati per le trasmissioni via satellite» 
senza specificare che è necessaria la rico¬ 
difica del MAC-C in PAL. 

Altro problemino. Il MAC-C è destinato a 
soppiantare il PAL anche nelle trasmissio¬ 
ni «terrestri», ossia in quelle tradizionali? «La 
risposta è no ancora per molti, molti anni», 
afferma l'ingegner Calvino, «visto che 
un'impresa del genere dovrebbe rivoluzio¬ 
nare completamente gli standard di trasmis¬ 
sione della RAI e delle altre emittenti italia¬ 
ne. Bisognerebbe cambiare i trasmettitori 
e tutti i ripetitori. È chiaro che un processo 
del genere impiegherà molto tempo». 

Tv digitale. L'introduzione di trasmissioni 
interamente digitali in Italia, come nel re¬ 
sto del mondo, è ancora molto di là da ve¬ 
nire, come ci hanno dichiarato alcuni esper¬ 
ti dell'Istituto Superiore delle Poste e delle 
Telecomunicazioni. Anche in questo caso 
bisognerebbe rivoluzionare il sistema dei 
trasmettitori e dei ripetitori. Ma. nel frattem¬ 
po, alcuni produttori (ITT, Graetz, Sony, Phi¬ 
lips, Zanussi) hanno realizzato un compro¬ 
messo che può generare una serie di ap¬ 
plicazioni curiose e interessanti. Il segnale 
che si riceve dall'antenna è di tipo analogi¬ 
co, ossia le sue caratteristiche corrispon¬ 
dono con continuità nel tempo a quelle del¬ 
l'Immagine trasmessa. A valle dell'antenna, 
questi «televisori digitali» convertono il se¬ 
gnale analogico in segnale numerico, cioè 
nel linguaggio proprio dei calcolatori. È evi¬ 



dente che questo punto è consentito ela¬ 
borarlo in ogni maniera possibile. 

Una delle prime applicazioni — già esisten¬ 
te in alcune apparecchiature sul mercato 

— è la cosiddetta «memoria di quadro». Il 
segnale numerico che corrisponde a una 
singola immagine televisiva viene «conge¬ 
lato» in una memoria a «buffer» simile a 
quella dei personal computer. Per memo¬ 
rizzare un singolo quadro occorrono 
250KByte — neanche tanto, se vogliamo 

— e per memorizzare una sequenza di 25 
quadri, quanti ne compaiono in un secon¬ 
do sullo schermo, 6,25MByte. 

Dopo aver memorizzato l’immagine o le im¬ 
magini che interessano si può giocare a in¬ 
grandirle, a rimpicciolirle, con effetti zoom, 
oppure si può creare il famoso effetto mo¬ 
viola e rivedersi un gol al rallentatore. Op¬ 
pure la si può stampare su carta, come cer¬ 
te Tv della Philips già fanno. 

Ma, in realtà, l'orizzonte aperto da questa 
tecnica è ancora più ampio. In futuro, col¬ 
legandosi con un piccolo calcolatore, si po¬ 
trebbe elaborare l'immagine sotto ogni pro¬ 
filo: cambiare i colori, introdurvi animazio¬ 
ni o usare un paesaggio come uno sfondo 
per muovere dei personaggi inventati da noi 
o come scenario di un videogame. In Ame¬ 
rica e non solo in America, già si pensa a 
realizzare film interamente con tecniche di¬ 
gitali, riprendendo gli attori solo in studio e 
«creando» poi gli esterni al computer. 

Gli schermi. Di tutto un apparecchio tele¬ 
visivo, lo schermo o cinescopio è forse l’e¬ 
lemento che si è meno evoluto nel tempo. 
Ma ancora per poco. È allo studio difatti il «vi¬ 
deo ad alta definizione», in cui l'immagine si 
compone di 1125 linee al posto delle tradi¬ 
zionali 625. In pratica, la purezza dell'imma¬ 
gine dovrebbe risultarne raddoppiata, tanto 
da essere paragonata a quella di una pelli¬ 
cola a 35 mm. Con la tecnica dell'alta defi¬ 
nizione le stesse dimensioni del video do¬ 
vrebbero ampliarsi e raggiungere, nelle pro¬ 
porzioni, quelle di uno schermo cinemato¬ 
grafico (un rapporto tra base e altezza dì 5 
a 3) molto più comodo da guardare. Nel frat¬ 
tempo, si lavora anche sulla profondità e 
quindi sull'ingombro dei cinescopi. Recen¬ 
temente è stato realizzato, in via sperimen¬ 
tale, uno schermo di 6 centimetri di profon¬ 
dità, ossia spesso poco più di un quadro. L'o¬ 
biettivo è di realizzare schermi sempre più 
piatti, da applicare alle pareti, magari con 
tutti gli altri componenti elettronici del tele¬ 
visore confinati in un box, una specie di 
«scatola nera», da tenere separata dallo 
schermo, magari relegata in cantina, ma 
collegabile all'impianto ad alta fedeltà. 
Insomma, la nostra Tv di casa finirà per as¬ 
somigliare sempre di più a un grande pan¬ 
nello sul quale compariranno immagini, in¬ 
formazioni, testi; uno strumento bidirezio¬ 
nale capace di entrare in contatto con ciò, 
che ci circonda e di manipolare la rappre¬ 
sentazione pittorica della realtà (com'è quel¬ 
la che riceviamo adesso) a nostro piacimen¬ 
to. «Sarà un sistema multifunzione», dice 
l'ingengner Calvino, «che tra le altre cose 
servirà anche per la televisione», do 
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A QUALCUNO 
PIACE 
CON LE ALI 


Prendete un incrociatore , allungategli il ponte e armatelo con 
aerei ed elicotteri. È la novità a disposizione delle marine che 
non possono permettersi le grandi portaerei convenzionali. 

di MAURIZIO BIANCHI 



C ome tutte le realizzazioni innovative, 
gli incrociatori portaeromobili, o por¬ 
taerei V/STOL, ossia quelle navi da 
guerra che imbarcano aerei ad ala fissa e 
rotante in grado di decollare verticalmen¬ 
te o dopo un brevissimo rullaggio e di ap- 
pontare con le stesse modalità (V/STOL sta 
per vertical/short take-off landing, appun¬ 
to decollo e atterraggio verticale/corto), 
hanno i loro convinti sostenitori e i loro al¬ 
trettanto determinati detrattori. 

Il dibattito interessa anche il nostro paese 
dal momento che la Marina militare italia¬ 
na, al pari di quelle della Gran Bretagna, 
della Spagna e dell'Unione Sovietica, ha 
deciso di dotarsi di un'unità del genere. Es¬ 
so riguarda essenzialmente il ruolo opera¬ 


tivo che le navi V/STOL sono chiamate a 
svolgere, l'efficacia bellica degli unici ae¬ 
rei ad ala fissa da esse imbarcabili attual¬ 
mente, e cioè i Sea Harrier inglesi, gli 
AV-8A e B americani e gli YAK-36 Forger 
sovietici, e la convenienza, per marine dai 
bilanci stringati, di sacrificare risorse finan¬ 
ziarie che potrebbero essere più opportu¬ 
namente destinate all'acquisto o alla co¬ 
struzione di navi di minor dislocamento, co¬ 
me cacciatorpediniere, fregate, corvette, 
motomissilistiche, eccetera, forse più ido¬ 
nee ad assicurare la difesa delle proprie 
acque e dei propri traffici marittimi. 

Al di là dei prò e contro, un fatto è comun¬ 
que fuori discussione: gli incrociatori por¬ 
taeromobili rappresentano una soluzione 



tecnologicamente all’avanguardia per 
quelle marine militari che, avendo ben de¬ 
lineate le loro esigenze operative e i loro 
obiettivi tattico-strategici e non potendo 
permettersi le costosissime portaerei 
CTOL (conventional take-off landing, decol¬ 
lo e atterraggio convenzionali), intendono 
comunque disporre di una componente ae¬ 
rea imbarcata. Soffermiamoci allora sugli 
aspetti tecnici e operativi, esaminando in¬ 
nanzitutto i dettagli costruttivi delle navi 
V/STOL già in servizio o di prossima entrata 
in linea: quelle britanniche della clqsse In¬ 
vincibile, la spagnola Principe de Asturias, 
quelle sovietiche della classe Kiev e l’ita¬ 
liana Giuseppe Garibaldi. 

Cominciamo da quest’ultima perché, oltre 
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Sopra, un elicottero SH-3D Sea King sta 
per appontare sulla portaerei V/STOL lllu- 
strious della Marina inglese. A sinistra, cac¬ 
ciabombardieri Sea Harrier sul ponte di vo¬ 
lo della Invincible, «sorella» della preceden¬ 
te. Dopo la guerra delle Falkland i Sea Har¬ 
rier sono stati ridipinti in grigio mimetico. 

a essere la più recente, rappresenta la più 
importante realizzazione dell'industria can¬ 
tierìstica nazionale dal dopoguerra in poi. 
La nave, la cui denominazione ufficiale è 
«incrociatore leggero portaelicotteri», è 
un’unità tuttoponte, ossia a ponte di volo 
continuo con isola laterale, costruita inte¬ 
ramente in acciaio a elevata resistenza / 
con carico di rottura notevolmente alto 


dalla società Italcantieri presso i suoi im¬ 
pianti di Monfalcone. 
li Garibaldi ha un dislocamento standard 
di 10.100 tonnellate, che salgono a 13.370 
a pieno carico, è lungo 181,3 metri fuori 
tutto, è largo fuori tutto 33,4 metri e ha 
un'immersione di 6,7 metri. La comparti¬ 
mentazione trasversale dell'unità consente 
di sopportare l’allagamento di tre compar¬ 
timenti stagni contigui, e non è cosa da po¬ 
co. Lo scafo è dotato di normali alette di 
rollio, ma la stabilizzazione in velocità è 
maggiormente assicurata da due coppie di 
pinne retrattili, in grado di ridurre l'ampiez¬ 
za del rollio da 30 a 3 gradi con andature 
superiori a 18 nodi. 

La sovrastruttura a isola, lunga una ses¬ 


santina di metri e sistemata sul lato destro 
della nave, assolve molteplici funzioni: è 
sede dei locali operativi (plancia centrale 
operativa di combattimento, eccetera), ser¬ 
ve da punto d'appoggio per l’alberatura e 
le antenne radar, ospita l'unico fumaiolo 
in cui scaricano le turbine primarie, i ge¬ 
neratori diesel e le calderine ausiliarie. 

Il ponte di volo è lungo 174 metri, è largo 
30,4 metri (più di 20 in corrispondenza del¬ 
l’isola) ed è dotato di una passerella ester¬ 
na di servizio sulla quale sono sistemati gli 
impianti di rifornimento del combustibile, 
le apparecchiature antincendio, gli eroga¬ 
tori dell'aria compressa, dell'acqua dolce 
e dell'energia elettrica. 

La parte prodiera del ponte termina con 
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L’incrociatore tuttoponte italiano Giuseppe 
Garibaldi, costruito dalla Italcantieri, viene 
trasferito da Monfalcone a Trieste per l’al¬ 
lestimento finale. L’unità, che dovrebbe en¬ 
trare in servizio nel 1985, potrà trasportare 
sia elicotteri antisom sia aerei ad ala fissa. 

una rampa «ski-jump» inclinata di 6 gradi 
verso l'alto, in modo da facilitare il decol¬ 
lo di aerei V/STOL. Lo ski-jump è un vero 
e proprio trampolino di lancio, che eserci¬ 
ta sull’aereo in fase di decollo la stessa 
azione cui sono sottoposti gli specialisti del 
salto con gli sci. In sostanza, curvando ver¬ 
so l'alto l’estremità del ponte di volo, l'ae¬ 
reo V/STOL viene lanciato secondo una 
traiettoria ascendente e non orizzontale 
come nel decollo da un ponte piano: ciò 
si traduce, in particolare, in un maggior 
margine di sicurezza, perché è possibile 
iniziare la transizione al sostentamento ala¬ 
re da un’altezza di circa 60 metri e non da 
una decina di metri appena come avviene 
decollando da un ponte piano, e in un mag¬ 
gior carico bellico trasportabile. 

Sotto il ponte di volo del Garibaldi, dal qua¬ 
le possono decollare contemporaneamen¬ 
te sei elicotteri, si trova l'hangar che è di 
tipo chiuso: questo vuol dire che è com¬ 
pletamente inserito all'Interno dello scafo 
e le sue pareti non coincidono in nessun 
punto con le murate della nave. Lungo 116 
metri, largo 15 e alto 6,3 metri, è diviso in 
tre sezioni da due pareti tagliafiamma e 


può ospitare dodici elicotteri, oppure una 
decina di aerei V/STOL e un aeromobile ad 
ala rotante. Il collegamento con il ponte di 
volo è assicurato da due elevatori con piat¬ 
taforma di 18x10 metri e capacità di sol- 
levamento di 15 tonnellate. Le due piatta¬ 
forme sbucano sul ponte di volo in corri¬ 
spondenza alle estremità dell’Isola. 

Sotto il ponte di volo vi sono altri sei ponti 
che accolgono: gli alloggi, con i relativi ser¬ 
vizi (cucine, lavanderie, infermeria, ecce¬ 
tera). per i circa 800 membri dell'equipag¬ 
gio; rimpianto di condizionamento dell’a¬ 
ria, che può funzionare anche in circuito 
chiuso con la nave in assetto di guerra 
nucleare-chimica-batteriologica: due grup¬ 
pi per la produzione di acqua dolce, calda 
e fredda, con capacità giornaliera di 240 
tonnellate; i depositi munizioni e combusti- 
bile; i magazzini e le cambuse; i depurato¬ 
ri per il trattamento dei rifiuti; i gruppi 
diesel-alternatori, ciascuno da 1.560 kW, 
per la produzione di energia elettrica con 
controllo automatico del ciclo di funziona¬ 
mento; e il sistema di propulsione. 
L’apparato motore è del tipo «tutto gas» 
(COGAG, combined gas and gas) e si arti¬ 
cola su quattro turbine FIAT/GE LM 2500 
accoppiate a due a due, tramite dispositi¬ 
vi riduttori, a due linee d’alberi terminanti 
con eliche a cinque pale fisse. Ciascuno 
dei due gruppi propulsivi è sistemato in un 
compartimento stagno indipendente e au¬ 
tosufficiente. La potenza complessiva è 


dell'ordine di 80.000 HP, che si traduce in 
una velocità massima di oltre 30 nodi; l’au¬ 
tonomia è di 7.000 miglia alla velocità di 
crociera di 20 nodi. 

Il sistema propulsivo è interamente auto¬ 
matizzato e il suo funzionamento è control¬ 
lato da una console sistemata nella cosid¬ 
detta centrale operativa di piattaforma 
(COP), che riceve gli ordini dalla plancia di 
comando per mezzo dei tradizionali tele¬ 
grafi di macchina. 

L'armamento fisso comprende due lancia- 
tori a otto celle per il sistema missilistico 
superficie-aria Albatros, che ha come ar¬ 
ma il missile Aspide della Selenia a guida 
radar semiattiva e velocità supersonica. 
Ciascuno dei due lanciatori, sistemati alle 
estremità dell'Isola, è collegato a un depo¬ 
sito automatizzato della Riva Calzoni con¬ 
tenente sedici missili di riserva. 

Per la difesa antimissile di punto vi sono 
tre sistemi Dardo con mitragliere binate 
Breda-Bofors da 40 millimetri, ciascuno do¬ 
tato di una riserva di pronto impiego di 736 
colpi. La sitemazione dei complessi, due 
a prora e uno a poppa, consente di copri¬ 
re tutto l’orizzonte e di impiegare due ar¬ 
mi contemporaneamente per difendersi da 
attacchi portati lateralmente. 

Per l’attacco antinave il Garibaldi dispone 
del sistema lanciamissili superficie- 
superficie Teseo, che si articola su quat¬ 
tro lanciatori binati OTO, sistemati a pop¬ 
pa immediatamente sotto il ponte di volo, 
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per missili Otomat Mk II con portata oltre 
l'orizzonte. Vi sono inoltre due impianti tri¬ 
nati per il lancio di siluri filoguidati antisom 
e due lanciarazzi Breda da 105 millimetri 
per razzi illuminanti o chaff per contromi¬ 
sure elettroniche. 

La componente aerea imbarcata sarà co¬ 
stituita, almeno inizialmente, da 16 elicot¬ 
teri Agusta SH-3D, di cui quattro parcheg¬ 
giati direttamente sul ponte di volo e dodi¬ 
ci, come abbiamo visto, ospitati nell’avio¬ 
rimessa. Sarà questo il vero punto di for¬ 
za del Garibaldi, che così potrà non solo 
offrire un'efficace protezione antisommer¬ 
gibile alle formazioni navali di cui farà par¬ 
te, ma anche disporre di elicotteri specia¬ 
lizzati per la guerra elettronica, per il con¬ 
trasto antinave e per l’allarme radar pre¬ 
coce. Oltretutto gli SH-3D, che già sono eli¬ 
cotteri dalle prestazioni notevoli, avendo 
un'autonomia di oltre 1.000 chilometri e 
una velocità di circa 270 chilometri l'ora, 
dovrebbero essere sostituiti in futuro dai 
più potenti e prestanti EH-101 che l'Agu- 
sta sta attualmente sviluppando in colla¬ 
borazione con la società inglese Westland. 
Se poi la Marina italiana riuscirà a dispor¬ 
re anche di aeromobili ad ala fissa, agli eli¬ 
cotteri imbarcati potrebbero affiancarsi al¬ 
cuni Sea Harrier che assicurerebbero una 
copertura ravvicinata, seppur minima, con¬ 
tro attacchi aerei. Il Sea Harrier, che ha 

Un missile superficie-aria Sea Dart lanciato 
dalla portaerei V/STOL Invincible. In primo pia¬ 
no, sul ponte, un elicottero Westland Wessex. 


ricevuto il battesimo del fuoco nella guer¬ 
ra delle Falkland, dove ha contribuito a li¬ 
mitare i danni sofferti dalla flotta britanni¬ 
ca e ad appoggiare lo sbarco inglese sul¬ 
le isole, è un cacciabombardiere V/STOL 
con velocità massima di 1.190 chilometri 
l'ora, in configurazione pulita, e autonomia 
variante da 460 a 740 chilometri a secon¬ 
da delle missioni. È armato con due can¬ 
noni Aden da 30 millimetri e può traspor¬ 
tare un carico bellico di 3.600 chilogram¬ 
mi comprendente missili aria-superficie e 
aria-aria, razzi e bombe a caduta libera o 
«intelligenti» (ossia con sensore di guida). 
Molto ricca è la dotazione elettronica del 
Garibaldi. Oltre alle centrali di tiro radar- 
assistite per ì sistemi Albatros, Dardo e Te¬ 
seo, la nave dispone di radar per la navi¬ 
gazione, per la scoperta di superficie, per 
la scoperta aerea lontana e ravvicinata; di 
un radar tridimensionale con dispositivo 
IFF (identification, friend or foe: identifica¬ 
zione. amico o nemico); di un radar con in¬ 
dicatore televisivo per la guida, il control¬ 
lo e l'appontaggio degli elicotteri; di un si¬ 
stema integrato per la guerra elettronica 
attiva e passiva; di un sistema di comuni¬ 
cazioni nave-nave, nave-aria e nave-terra; 
di un sonar con trasduttore alloggiato nel 
bulbo di prua. La nave è inoltre dotata di 
un sistema di elaborazione e presentazio¬ 
ne dei dati dei bersagli, costituito da un 
gruppo di calcolatori che elaborano le in¬ 
formazioni provenienti dai sensori di bor¬ 
do o ricevute da fonti esterne (altre navi, 
aerei, stazioni terrestri); i computer invia- 



L’incrociatore portaeromobili sovietico 
Minsk. Notare, a prora, l’imponente armamen¬ 
to antinave, antiaereo e antisommergibile. 


no i dati in tempo reale a una serie di con¬ 
sole della centrale operativa e anche ai si¬ 
stemi di comando e controllo delle altre 
unità in formazione. 

La Gran Bretagna è stato il primo paese 
dell'Europa occidentale a disporre, con la 
classe Invincible, di navi V/STOL, Dappri¬ 
ma definite incrociatori portaeromobili, FIn¬ 
vincible e le sue «sorelle» lllustrious e Ark 
Royal (quest'ultima dovrebbe entrare in 
servizio nel 1985) sono state poi classifi¬ 
cate come portaerei leggere: a esse si so¬ 
no ispirati i progettisti del Garibaldi. 

Le Invincible hanno un dislocamento di 
20.000 tonnellate, quindi notevolmente su¬ 
periore a quello del Garibaldi, sono lunghe 
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206.6 metri, hanno una larghezza di 31,9 
metri e pescano 7,3 metri. Di aspetto im¬ 
ponente e caratterizzate da un'isola mol¬ 
to estesa e massiccia sul lato destro, que¬ 
ste navi hanno tuttavia una linea di volo re¬ 
lativamente modesta, costituita da dieci eli¬ 
cotteri antisom e da cinque Sea Harrier; 
gli stessi hangar, tre di tipo chiuso, hanno 
dimensioni ridotte. La ragione di questa 
«spartanità» è da mettere in relazione con 
il ruolo primario affidato alle Invincibile, 
quello di sede comando di task-forces. L'e¬ 
quipaggio è di 1.000 uomini. 

Il ponte di volo è lungo 183 metri, largo 
13,5 ed è angolato di un grado rispetto al¬ 
l'asse di mezzeria delle unità. Lo ski-jump 
a prora ha un’inclinazione di 7 gradi e un 
primo (15 gradi sull'Ark Royal). Il movimen¬ 
to degli aeromobili dagli hangar al ponte 
di volo è assicurato da due elevatori con 
portata massima di 18 tonnellate, il primo 
a prora dell'aviorimessa centrale, il secon¬ 
do davanti all'aviorimessa di poppa, spo¬ 
stato sulla sinistra. 

L’apparato motore è costituito da quattro 
turbine a gas Rolls-Royce Olympus TM-3B, 
ciascuna con una potenza di 28.000 HP, 
montate a gruppi di due e collegate trami¬ 
te riduttori agli assi delle eliche. La veloci¬ 
tà è di 29 nodi e l'autonomia massima di 
circa 5.000 miglia. Il sistema propulsivo 
principale e i generatori ausiliari sono co¬ 
mandati a distanza da una centrale di con¬ 
trollo interfacciata con la plancia. 

La difesa delle navi, oltre che agli aeromo¬ 
bili imbarcati, è affidata a un sistema mis¬ 
silistico superficie-aria Sea Dart che è sta¬ 
to integrato, dopo l’esperienza maturata al¬ 
le Falkland, con l'installazione di due siste¬ 
mi di punto Vulcan-Phalanx di fabbricazio¬ 
ne americana, dotati di cannone a canne 
multiple rotanti da 20 mm a elevata caden¬ 
za di tiro, nonché di due mitragliere Oerli- 
kon da 20/70 millimetri. Le sistemazioni in¬ 
terne delle Invincible sono state inoltre mo¬ 
dificate per ospitare una brigata comman¬ 
dos dei Royal Marines, con i relativi equi¬ 
paggiamenti, da impiegare in operazioni di 
attacco anfibie. 

Concettualmente diversa è la portaerei 
V/STOL spagnola Principe de Asturias, il 
cui disegno è basato grosso modo su un 
progetto americano degli anni settanta, poi 
abbandonato, che prevedeva la realizza¬ 
zione di piccole navi portaeromobili, deno¬ 
minate SCS (sea control ship), per la dife¬ 
sa delle zone di mare non coperte dalle 
grandi task forces di portaerei CTOL: do¬ 
tate di una pìccola componente aerea im¬ 
barcata (aerei V/STOL ed elicotteri), le SCS 
avrebbero dovuto costituire la versione 
moderna delle portaerei di scorta della se¬ 
conda guerra mondiale. 

La Principe de Asturias richiama notevol- * 
mente le linee costruttive delle portaerei I 
americane, in particolare per il fatto che 2 
l'aviorimessa, di tipo aperto, risulta esse- S, 
re una sovrastruttura appoggiata sullo sca- | 
fo resistente. 5 

La nave ha un dislocamento di 15.000 ton- 2 
nellate, misura 195,1 metri in lunghezza e f 


24,4 in larghezza, e ha un'immersione di 
9.1 metri. Il ponte di volo, lungo 175 metri 
e largo 29, termina a prora con uno ski- 
jump inclinato verso l'alto di 12 gradi: ciò 
consente agli aerei V/STOL imbarcati di de¬ 
collare a una Velocità inferiore di 120 chi¬ 
lometri l’ora rispetto a quella necessaria 
per partire da un ponte piano, e di utilizza¬ 
re la potenza risparmiata per sollevare un 
carico bellico più consistente. L'aviorimes¬ 
sa, a due piani, si estende per due terzi del¬ 
la lunghezza della nave, da poppa a pro¬ 
ra, ed è collegata con il ponte da due 
ascensori: uno sovrastante la poppa, l'al¬ 
tro posto davanti all'isola, di dimensioni as¬ 
sai contenute, che ospita la plancia e il po¬ 
sto di controllo delle operazioni di volo. 
L’impianto propulsivo, di tipo COGAG, è co¬ 
stituito da due turbine FIAT/GE LM-2500 da 
23.200 HP ciascuna che agiscono, trami¬ 
te un gruppo riduttore comune, su un uni¬ 
co asse terminante con un’elica a passo 


variabile: una soluzione, questa, che è pro¬ 
gettualmente semplice ma che comporta 
una riduzione della manovrabilità e una 
maggiore vulnerabilità dell'unità in caso di 
danni al locale macchine. 

L'armamento della Principe de Asturias, la 
cui entrata in servizio è ormai imminente, 
è incentrato su una linea di volo forte di 6-8 
aerei V/STOL AV-8A Matador, su altrettanti 
elicotteri pesanti SH-3D e su 4-8 elicotteri 
leggeri AB-212. che più avanti saranno so¬ 
stituiti rispettivamente con aerei AV-8B 
Harrier ed elicotteri SH-60B Seahawk. La 
difesa di punto è affidata al sistema radar- 
assistito Meroka, che si articola in quattro 
impianti di cannoni a canne multiple da 20 
millimetri con cadenza di tiro di 12.000 col¬ 
pi al minuto e portata utile di 2.000 metri. 
Le più grandi portaerei V/STOL del mondo 
sono quelle sovietiche della classe Kiev, 
che oltre all'unità capoclasse, entrata in 
servizio nel 1975, allinea la Minsk, la No- 


Sopra, un Sea Harrier pronto a decollare dalla portaerei V/STOL Invincible. Sotto, il momen¬ 
to del distacco dallo «ski-jump», il trampolino che consente di lanciare l’aereo secondo 
una traiettoria ascendente, con aumento del margine di sicurezza e del carico bellico. 
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Raffigurazione di una portacontainer trasformata in piattaforma per elicotteri e aerei V/STOL 
grazie allo SCADS (shipborne containerised air defence System) della British Aerospace. 


vorossisk e, prossimamente, la Charkov. 
Progettate mettendo a frutto l’esperienza 
accumulata con gli incrociatori portaelicot¬ 
teri della classe Moskva, queste navi han¬ 
no un dislocamento di 42.000 tonnellate, 
sono lunghe 274,9 metri, larghe 41,2 (48 
metri la Charkov) e hanno un'immersione 
di 10 metri. L'equipaggio si compone di 
1.800 uomini fra ufficiali, sottufficiali e ma¬ 
rinai semplici. 

Lo scafo ha una linea estremamente armo¬ 
nica, con prora slanciata e un ampio spec¬ 
chio di poppa caratterizzato dalla presen¬ 
za di due portelloni: uno chiude il locale do¬ 
ve è sistemato il sonar a profondità varia¬ 
bile; l'altro, a saracinesca, dà accesso a 
un vano per operazioni di carico e scari¬ 
co. La parte prodiera e quella di destra de¬ 
notano l’«anima da incrociatore» delle 
Kiev: qui sono concentrati, quasi in linea 
di fila, i numerosi sistemi d'arma e i sen¬ 
sori di navigazione e ricerca. 

Il ponte di volo, piano e angolato di 4 gradi 
rispetto all'asse longitudinale dello scafo, 
è diviso in due parti: a sinistra la zona per 
le operazioni di volo; a destra quella di par¬ 
cheggio e movimentazione degli aeromo¬ 
bili. Sempre sulla destra, all’incirca a cen¬ 
tro nave, torreggia un'isola di struttura as¬ 
sai complessa, che ospita i centri di co¬ 
mando, controllo e comunicazione. 
L'hangar, di tipo chiuso, è collegato al pon¬ 
te di volo da due grandi elevatori per il mo¬ 
vimento degli aeromobili (uno tra l'isola e 
il ponte, l’altro dietro l’isola stessa) e da 
un terzo ascensore, più piccolo, per il tra¬ 
sporto di materiali e munizioni. L'aviori¬ 
messa, apparentemente suddivisa in tre 
sezioni, sarebbe sufficiente a ospitare 12 
aerei V/STOL Yak-36 e una ventina di eli¬ 
cotteri antisommergibile Ka-25 Hormone. 
Lo Yak-36 Forger è un aereo che avrebbe 
dovuto essere di transizione, in attesa dello 
sviluppo di un V/STOL più potente. La de¬ 
cisione sovietica di costruire una nuova 
classe di portaerei nucleari a decollo e at¬ 
terraggio convenzionali sembra aver bloc¬ 
cato tale progetto, per cui il Forger reste¬ 
rebbe ancora per anni l’arma principale di 
difesa lontana delle Kiev. Il punto debole 
di quest’aereo, che ha una velocità mas¬ 
sima a livello del mare di Mach 0.92, in 
configurazione pulita, e un'autonomia di 
combattimento di 370 chilometri, è costi¬ 
tuito dalla pochezza del carico bellico tra¬ 
sportabile: meno di 1.500 chilogrammi tra 
missili aria-aria per l'autodifesa, razzi, bom¬ 
be a caduta libera e contenitori per can¬ 
noni a due canne GSh-23 da 23 millimetri 
agganciati sotto le ali. 

L’apparato motore delle Kiev è di tipo tra¬ 
dizionale, con quattro caldaie e quattro 
gruppi turboriduttori collegati a quattro assi 
e altrettante eliche. La potenza di picco è 
di circa 160.000 HP; la velocità massima 
è di 32 nodi e l'autonomia è di 4.000 mi¬ 
glia a 30 nodi, aumentabile fino a 13.000 
miglia viaggiando a 18 nodi. 

L'armamento antinave è costituito da quat¬ 
tro contenitorì-lanciatori per missili 
superficie-superficie SS-N-12, che hanno 


un'elevazione di 30 gradi e sono ricarica¬ 
bili (16 sarebbero le armi di riserva). Le di¬ 
fese antisommergibile fesse.concentrate 
a prora come i lanciatori per gli SS-N-12. 
comprendono due lanciarazzi a 12 canne 
e un lanciatore binato per missili a cam¬ 
biamento d'ambiente FRAS-1 (sono armi 
che seguono per un certo tempo una traiet¬ 
toria aerea, per poi immergersi alla ricer¬ 
ca del bersaglio subacqueo). 

La difesa antiaerea attiva si articola su una 
componente a largo raggio (2 lanciatori bi¬ 
nati per missili superficie-aria SA-N-3, cia¬ 
scuno con 36 armi di riserva) e una a cor¬ 
to raggio (2 lanciatori binati a scomparsa 
per missili SA-N-4). L’armamento di bordo 
è completato da due impianti binati di can¬ 
noni da 76/69 millimetri e da otto complessi 
di cannoni a sei canne rotanti da 30 milli¬ 
metri per la difesa di punto. 

La dotazione di sensori (radar di scoper¬ 
ta, di navigazione, di direzione del tiro, ec¬ 
cetera) e di sistemi per contromisure elet¬ 
troniche è simile a quella dei normali incro¬ 
ciatori lanciamissili sovietici. Più consisten¬ 
te è invece il complesso delle apparecchia¬ 
ture per comunicazioni, comprendenti di¬ 
spositivi per la ricetrasmissione via satel¬ 
lite: questo perché le Kiev sono impiegate 
anche come sede comando di formazioni 
navali complesse. 

Quali sono i compiti operativi che le navi 
portaeromobili che abbiamo descritto so¬ 
no in grado di svolgere? Innanzitutto la lotta 
antisommergibile, sia in missioni di scor¬ 
ta a convogli mercantili o ad altre unità da 
guerra, sia in operazioni hunter-killer di 
caccia libera. Poi la difesa aerea di zona 
e ravvicinata; gli attacchi di interdizione 
contro il naviglio sottile o il traffico mercan¬ 
tile nonché contro unità da guerra di grandi 
dimensioni (sia con i missili superficie- 
superficie imbarcati, sia con gli elicotteri 
e gli aerei V/STOL armati di missili aria- 
superficie); gli attacchi contro obiettivi co¬ 


stieri o all’interno del territorio nemico; la 
ricognizione a largo raggio; le operazioni 
di assalto anfibio; l’attività di comando- 
comunicazione-controllo per gruppi nava¬ 
li complessi. 

Sono, questi, compiti tradizionalmente ri¬ 
servati alle portaerei CTOL e che ora so¬ 
no alla portata di quelle marine militari che, 
per ragioni di bilancio o per particolari mo¬ 
tivi politici e strategici, non possono per¬ 
mettersi il lusso di schierare grandi unità. 
E per le marine che hanno ancor meno sol¬ 
di da spendere, si sta profilando un’altra 
promettente soluzione. 

La British Aerospace, in collaborazione 
con le società Fairey e Plessey, ha infatti 
messo a punto un progetto, denominato 
SCADS (shipborne containerised air defen¬ 
ce System), che offre la possibilità di con¬ 
vertire navi mercantili, in particolare le por¬ 
tacontainers, in piattaforme per aerei 
V/STOL ed elicotteri. 

Gli elementi principali del rivoluzionario si¬ 
stema, immagazzinabili in normalissimi con- 
tainers standard da 20 piedi e installabili nel 
giro di 48 ore, sono: un ponte di volo lungo 
120 metri, largo 13,7 metri e dotato di una 
rampa ski-jump inclinata di 12 gradi; sei Sea 
Harrier e due elicotteri SH-3D antisom; due 
lanciatori a quattro celle per missili 
superficie-aria Seawolf; quattro lanciatori 
per razzi illuminanti e chaff Shield; un ra¬ 
dar Plessey AWS-5 per la sorveglianza del¬ 
lo spazio aereo e per la scoperta di bersa¬ 
gli anche piccoli come i missili antinave; un 
centro di comando-comunicazione-controllo 
che sovrintende anche al funzionamento del 
radar, dei Seawolf e degli Shield. 
Collegata per le disposizioni tattiche a 
un’unità militare, la nave SCADS potrà es¬ 
sere impiegata per la scorta ravvicinata dei 
lenti convogli di mercantili o di petroliere, 
oppure nell’ambito di task-forces comples¬ 
se, integrando e appoggiando l’attività di 
navi portaeromobili tradizionali, oo 
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di CLAUDIO LAZZARO 


1984-2084 
DUE VIAGGI 
NELL UTOPIA 


Due film attualmente sugli schermi si ispirano al capolavoro 
di George Orwell. Il più «serio», 1984, si è proposto 
di rappresentare un universo fantascientifico che rispettasse 
la visione immaginaria dello scrittore. L'altro, 2084, è 
un fumettone in stile guerre stellari. Entrambi ci mostrano un 
futuro che dovremo essere capaci di evitare. 


D i questo 1984 agli sgoccioli si dirà 
che è stato l’anno di 1984 . il capo¬ 
lavoro di George Orwell. Mai a un 
libro sono state dedicate tante attenzioni, 
in un solo anno. E non basta certo la coin¬ 
cidenza tra data e titolo a spiegare il feno¬ 
meno. Rappresentazioni teatrali, trasmis¬ 
sioni televisive, convegni, corsi universitari, 
libri, mostre. Impossibile enumerare com¬ 
piutamente le iniziative culturali e di spet¬ 
tacolo che si sono messe in moto quest'an¬ 
no per celebrare un libro del 1949. 

Un libro che rappresentava con tinte fo¬ 
sche la nostra storia a venire e che sce¬ 
glieva come data del racconto un anno lon¬ 
tano nel futuro: il 1984 appunto. 

A dimostrazione che questa verifica collet¬ 
tiva di quella disastrosa previsione non ri¬ 
guarda soltanto gli ambienti culturali, ma 
coinvolge tutti, ci sono due film attualmen¬ 
te in programmazione: uno serio, intitola¬ 
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il romanzo venisse trasformato in una sa¬ 
ga stellare. Quindi niente effetti speciali o 
ambienti futuristici. 

«Orwell aveva disegnato la satira di un fu¬ 
turo possibile», spiega Simon Perry, «estre¬ 
mizzando tutto ciò che in quegli Anni Qua¬ 
ranta lui aveva sotto gli occhi: le privazio¬ 
ni e lo squallore della guerra, il clima di so¬ 
spetto, l’odio delle masse canalizzato ver¬ 
so il nemico. «L'idea portante del film», di¬ 
chiara il produttore, «è tutta qui: inventare 
un universo fantascientifico quale avreb¬ 
be potuto essere concepito nel 1948, ri¬ 
spettando la visione immaginaria di Orwell 
e dei suoi contemporanei». 
Un’operazione archeologica molto sottile, 
ma che ha dato risultati straordinari, gra¬ 
zie anche ad attori geniali come John Hurt 
e Richard Burton, alla sua ultima grande 
prova professionale. 


Il carattere pacato, quasi comprensivo, che 
Burton riesce a dare al grande aguzzino, 
O'Brien, l'inquisitore che cancella le co¬ 
scienze, è un capolavoro di recitazione. An¬ 
che Hurt è perfetto, nel ruolo di Winston 
Smith. Come il libro, il film ci racconta la 
sua grigia vita di funzionario del Ministero 
della Verità. Passa le giornate correggen¬ 
do, sulla collezione del Times, le notizie che 
non corrispondono più alle attuali visioni del 
Partito. Cancella dalle copie arretrate gli av¬ 
venimenti che è meglio dimenticare. Quan¬ 
do cerca di smascherare l'inganno’ e di 
sfuggire al controllo del Partito, si infila in 
una trappola che proprio il Partito ha pre¬ 
disposto per lui e per ogni possibile dissi¬ 
dente. «Il Grande Fratello ti guarda», avver¬ 
tono cartelli posti ovunque nell’Inghilterra 
del 1984, mentre un infinito numero di te¬ 
leschermi crea una rete di controllo che 


A sinistra, uno degli effetti speciali di 2084 , il film realizzato dal famoso Roger Christian, 
vincitore di un Oscar per i set di Guerre Stellari e art director di Alien. Sopra, il tetro mondo 
di 1984 in cui non si può fuggire al controllo del Partito né allo sguardo del Grande Fratello. 


to 1984 ; l'altro in stile guerre stellari. Ti¬ 
tolo: 2084. 

Nessuno avrebbe mai realizzato questi film 
se non avesse avuto la convinzione che le 
angosce «inventate» da Orwell siano ormai 
parte della cultura popolare. Realizzare un 
film oggi costa troppo caro e solo un produt¬ 
tore impazzito potrebbe pensare di girarne 
uno a uso e consumo delle élites intellettuali. 
Pazzo no, ma un po’ spericolato certamen¬ 
te deve essere Simon Perry, il produttore 
inglese di 1984, perché il film, diretto da 
Michael Radford, concede poco o niente 
alla moda trionfante degli effetti speciali. 
«Abbiamo realizzato un’opera di fanta¬ 
scienza retroattiva», racconta il produtto¬ 
re, «mostriamo una specie di mondo paral¬ 
lelo a quello in cui viviamo, che si è evolu¬ 
to in modo differente dal nostro e ci fa pau¬ 
ra perché è molto simile al nostro». 
Perry comunque non aveva scelta. La si¬ 
gnora Sonia, vedova di George Orwell, ave¬ 
va ceduto i diritti del libro a una serie di 
condizioni, vòlte tra l’altro a impedire che 



Richard Burton, in questa sua ultima 
grande prova, è l’aguzzino O’Brien, l’in- 
quisitore di 1984 che cancella le coscienze. 



John Hurt è Winston Smith, il funzionario 
del Ministero della Verità che, in 1984, 
cerca di ribellarsi al pensiero dominante. 
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non si lascia sfuggire il minimo gesto indi¬ 
viduale contrario alle direttive del Partito. 
Winston Smith verrà consegnato all’inqui- 
sitore O'Brien, che lo rieducherà infilando¬ 
gli una maschera di fil di ferro piena di to¬ 
pi, torturandolo con pazienza infinita e spie¬ 
gandogli come rinunciare al pensiero indi¬ 
viduale, come diventare omogeneo al pen¬ 
siero dominante, che è sempre giusto, an¬ 
che quando pare assurdo. 

Lo scrittore inglese quando scelse una da¬ 
ta in cui collocare le sue tetre previsioni, 
si accontentò di invertire le due cifre finali 
dell'anno in cui stava scrivendo, il 1948. 
Roger Christian, con un’ulteriore manipo¬ 
lazione delle cifre, ha aggiunto cento anni 
per trovare un titolo al suo film liberamen¬ 
te ispirato all'utopia negativa di Orwell. 
2084, a dire il vero, conserva dello scritto¬ 
re inglese, soltanto le intenzioni. «Tra cen¬ 
t'anni, sulla terra e nello spazio», afferma 


il regista, «'gli uomini continueranno a com¬ 
battere per difendere la libertà contro una 
piovra che si trasforma in continuazione: 
lo Stato Totalitario». 

La vera intenzione di Christian però è di ag¬ 
giungere un redditizio capitolo alla saga 
delle guerre stellari. 

Non era proprio lui quello che poteva rinun¬ 
ciare agli effetti speciali. 

Christian infatti nasce come tecnico della 
fantascienza superspettacolare. 

Vince un Oscar per aver creato i set di 
Guerre Stellari e firma, come art director, 
un altro famoso capolavoro della fanta¬ 
scienza effettosa, Alien. 

È quindi ovvio che il suo Winston Smith si 
batta per la libertà con il disintegratore in 
pugno, aiutato da simpatici androidi, in un 
mondo lontano dal Pianeta Terra. 

Orwell ridotto a fumetti. Nulla di cui scan¬ 
dalizzarsi: è successo anche alla Bibbia. 


Resta il fatto che il discorso utopico, il bi¬ 
sogno di immaginare un futuro, radioso o 
catastrofico esso sia, pare essere una ca¬ 
ratteristica irrinunciabile dell’uomo pen¬ 
sante. Del resto non è proprio sulla Bibbia 
(opera non recentissima eppure molto dif¬ 
fusa) che è possibile leggere: «Senza visio¬ 
ni l'uomo soccombe»? 

A cosa servono queste «visioni» del futuro? 
«E perché diavolo queste visioni, queste 
utopie, sono quasi tutte negative nel nostro 
secolo?», si è chiesto recentemente, in un 
dibattito su Orwell, il filosofo Gianni Vatti¬ 
mo. I due Tommasi, Campanella e Moro, 
erano stati molto più generosi nell'affibbia- 
re all'umanità un futuro. 

Brian W. Aldis, nella sua storia della fan¬ 
tascienza, intitolata Un miliardo di anni, 

Uno dei disegni ai quali si è ispirata la sceneg¬ 
giatura ricca di effetti speciali del film 2084. 
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scrive che «Il nucleo del messaggio di Or¬ 
well in 1984 è costituito semplicemente 
dalla constatazione che la nostra civiltà in¬ 
dustriale delle macchine tende a sradicarci 
e debilitarci e infine a distruggerci». 

La corlcordanza delle opinioni su questo 
punto da parte di pensatori diversi tra loro 
conie Orwell, Huxley, Gandhi, Simone Weil 
e D.H. Lawrence, per non parlare di molti 
altri come Eliot e Koestler, che sarebbero 
almeno in parte d’accordo con loro, è sor¬ 
prendente e deprimente. 

Tanto più perché nessuno crede seriamen¬ 
te che il ritmo dell'industrializzazione e del¬ 
la meccanizzazione possa essere rallen¬ 
tato o per meglio dire che possa smettere 
di procedere a velocità crescente (a me¬ 
no che non sia interrotto dalla guerra) fin¬ 
ché l'intera popolazione mondiale non sia 
stata incorporata nella civiltà di massa. 

E proprio in contrasto con questa linea di 
tendenza nascono, più o meno conscia¬ 
mente, certi inni alla guerra. 

Come quello lanciato recentemente dal re¬ 
gista americano John Milius con il suo On¬ 
da rossa, campione d’incassi. 

È come se la rozza nostalgia di una civiltà 
d'individui, ci portasse a fantasticare sul¬ 
la distruzione del mondo attuale, costrui¬ 
to a misura dell'uomo-massa. 

Fantasie orribili e terrificanti di cui si è di¬ 
scusso recentemente a Milano in un con¬ 
vegno intitolato II labirinto della paura e de¬ 
dicato, naturalmente, all'analisi delle pre¬ 
visioni orwelliane. Previsioni che, secondo 
parecchi insigni relatori, si sono avverate, 
anche se non alla lettera. 

Anatol Rapoport, professore a Toronto, au¬ 
tore di Strategia e coscienza, edito da 
Bompiani qualche anno fa, ha dichiarato 
senza mezzi termini che «La somiglianza 
tra il mondo in cui viviamo e quello imma¬ 
ginato da Orwell è spaventosa». 

Ha spiegato poi che in comune c’è uno 
stesso incubo, un mostro con tre teste che 
potremmo chiamare: 

Degradazione del linguaggio (le parole, co¬ 
me nel libro di Orwell, vengono manipola¬ 
te e perdono il loro significato). 

Controllo del pensiero (la disinformazione 
di massa operata dalla televisione e anche 
dalla stampa). 

Guerra cronica (ribaltando lo slogan inven¬ 
tato dal Grande Fratello di Orwell «la guer¬ 
ra è pace», si può constatare che di fatto 
oggi «la pace è guerra»). 

Fino a quando — ci si è chiesto al conve¬ 
gno sulla Paura — la pace in occidente sa¬ 
rà salvata, a costo di guerre tremende sca¬ 
tenate in quel circo massimo che è per noi 
il Terzo Mondo, dove i diseredati si affron¬ 
tano in duelli strumentali ai nostri interessi? 
Domanda retorica, a cui non è stata data 
alcuna risposta. 

Si è però sottolineato come il potenziale di¬ 
struttivo esistente superi oggi di ben 40 vol¬ 
te quello necessario a distruggere il nostro 
mondo. Uno spreco, considerato che la 
svista di autodistruggerci si può commet¬ 
tere una volta sola. 

Al convegno sulla Paura, Bernard Crick, 


politologo e biografo di Orwell, ha detto che 
la satira dello scrittore inglese era indiriz¬ 
zata contro il totalitarismo, la fame di po¬ 
tere, la spartizione del mondo in blocchi, 
gli intellettuali come classe, la riscrittura 
e la falsificazione della storia, i linguaggi 
ufficiali, i mass-media preconfezionati per 
manipolare un pubblico distratto. 
Nessuna di queste malebestie è stata 
sconfitta. Quindi continuiamo ad avere 
paura. Non rilassiamoci troppo. 

Perfino l’informatica e la telematica sono 
state indicate al convegno di Milano, da au¬ 
torevoli studiosi, come possibili nuovi mo¬ 
stri. Le novità della microtecnologia, si è 
detto, anche se non assomigliano agli 
schermi-spia di 1984, pongono il problema 
del controllo sociale. «Saremo come in 
1984 », si è chiesto Guido Martinotti, «inve¬ 
stigati, denudati, radiografati?». 

E ancora: l'informatica trasformerà i mec¬ 


canismi di decisione dentro le grandi or¬ 
ganizzazioni, dalla fabbrica allo Stato? Li 
razionalizzerà fino a renderli disumani? 
Perfino il computer, che pure è l’orgoglio 
della nostra civiltà tecnologica, fa paura. 
E non ci rassicurano i teorici, come Alvin 
Toffler, della società «infocratica» (basata 
cioè sul predominio dell’informatica e del 
computer). Toffler infatti dopo il suo fortu¬ 
nato saggio, Lo choc del futuro, ha prodot¬ 
to, in veste di futurologo, una serie di sag¬ 
gi, come The Tird Wave (la terza ondata) 
che, anche se hanno il pregio d'introdurre 
una ventata di ottimismo nel nostro doma¬ 
ni, non convincono nessuno. 

C'è poco da fare: nel concetto di utopia è 
insito un presagio negativo. 

L'utopia, secondo i filosofi Gianni Vattimo e 
Gianni Scalia, produce violenza, totalitari¬ 
smo, intolleranza. Secondo i due Gianni (ne¬ 
mici dei due Tommasi) il pensiero utopico 
propone sempre un progetto, quindi un’idea 
di dominio, un modello schematico che si 
sovrappone con violenza razionale ai biso¬ 


gni contraddittori e soggettivi dell'Individuo. 
C’è una contraddizione nel concetto di uto¬ 
pia. A inventare il termine fu Tommaso Mo¬ 
ro, nel Cinquecento, e il significato, la tra¬ 
duzione letterale, è Nessunposto. 

Nel termine c'è già tutto il destino del pen¬ 
siero utopico. Moro infatti immagina un'i¬ 
sola in cui tutti lavorano e nessuno possie¬ 
de, i prodotti della terra sono versati in ma¬ 
gazzini comuni senza custodi, i pasti si 
prendono in refettori collettivi, l'ozio e il pa¬ 
rassitismo sono repressi. 

In quasi tutte le grandi utopie, da quella di 
Platone, a Campanella, a Morelly, a Char¬ 
les Fourier, si immagina una società col¬ 
lettivista, in cui gli egoismi individuali so¬ 
no scomparsi. 

Sono tutte società che agiscono per il be¬ 
ne dell’Individuo, ma che, per migliorarlo, 
rischiano di annullarlo. 

Però, come Anthony Burgess fa dire ad 


Ancora una scena di 1984-. O’Brien (Burton) rie¬ 
duca, torturandolo, Winston Smith (John Hurt). 

Alexander, in Arancia Meccanica, roman¬ 
zo che ben figura nel museo delle utopie 
negative, «Un uomo che non può scegliere 
cessa di essere un uomo». Solo in Nessun¬ 
posto l’uomo si è fatto angelo e rinuncia fe¬ 
lice al proprio tornaconto. Nel nostro mon¬ 
do gli angeli sono ancora meno del cinquan¬ 
ta per cento. Speriamo per il futuro. 
Dobbiamo nell’attesa concludere che le 
utopie non servono? 

Nossignore. Le utopie, soprattutto quelle 
tetre e negative, sono utilissime, proprio 
come I campanelli e le sirene d’allarme. 
Scriveva dieci anni fa Brian W. Aldis: «1984 
è un libro antiprofetico, per il fatto che me¬ 
no il mondo narrativo di Orwell sarà dive¬ 
nuto realtà alla data prevista, più lui sarà 
riuscito nel suo intento». 

Continuiamo dunque a inventare terribili 
utopie. Ci aiuteranno a costruire un futuro 
migliore, oo 
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FANTASCIENZA 


DUE ALLIEVI 
PER DISTRUTTORE 
MADIGAN 

James Paul Madigan istruiva alla guida delle 
astronavi coloro che arrivavano su Cassiopea 43-G 
dai più svariati sistemi planetari. Il Natale 
gli portò due straordinari clienti: una ragazzina 
viziata e un ambiguo fomalhautiano. 

di FREDERICK POHL 

C ara Mamma. 

come capita sempre, ho una notizia buona e una cattiva da darti. 
La cattiva è che per i laureati in astrofisica con specializzazione 
nella meccanica dei quanti non ci sono possibilità di lavoro. Quella buo¬ 
na, che ho trovato un impiego, Ho cominciato ieri. 

Lavoro per una scuola guida e faccio l'istruttore. 

Lo so, lo so che mi dirai che non è un gran che di carriera per un lau¬ 
reato di ventisei anni, ma mi serve per pagare l'affitto. 

Ed è sempre meglio di quanto avrei trovato sq fossi rimasto sulla Ter¬ 
ra. È vero che il tasso di disoccupazione! e salito all'ottanta per cento 
a Chicago? Fiuuu! Non appena avrò guadagnato qualche megacredi¬ 
to vi inviterò qui tutti a trovarmi, così vedrete come vivo... e chissà, 
magari non vorrete più tornare indietro! 

Adesso però non'preoccupatevi se vi dico che ricevo una indennità di 
rischio. Si tratta semplicemente di una voce tecnica della busta paga 
di noi istruttori di guida, ma non è che in realtà ce la guadagnamo. 0 
almeno, di solito non capita, anche se poi ci può sempre scappare un 
caso simile a quello di ieri. Il primo allievo che ho avuto è stata una 
ragazzina arrivata fresca fresca dalla Terra. Una viziata di prima cate¬ 
goria! Puoi immaginarti il tipo, ricca e magari anche bella, abituata a 
fare sempre di testa propria e a spuntarla. Si chiama Tonda Aguilar, 
hai presente gli Evanston Aguilar? Si occupano degli alimenti di ricom¬ 
binazione. Ricchi sfondati, immagino. Bè, questa qui aveva il suo astro- 
spiderino ed era incavolata nera perché non poteva guidarlo di perso¬ 
na col patentino della Terra. Sai com’è. qui c’è un campo neutralizza- 
tore e non appena un veicolo entra nel sistema solare, sbam, gli tolgo¬ 
no l'energia finché non arriva un pilota autorizzato per portarlo a desti¬ 
nazione. Così, l'ho presa come allieva e non appena in volo quella ha 
cominciato subito a tormentarmi. «Adagio con quei propulsori ! Mi fon¬ 
derai gli ugelli!» E poi: «Non usare l’invertitore mentre ti trovi in hyper- 
drive!», e ancora: «Esci da quell’orbita bassa... ci vuoi fare schiantare». 
Bè, sai com’è, a un certo punto si scoppia. Un istruttore è quasi come 
il comandante di una nave. È lui che comanda! Così le ho spiegato che 
io mi chiamavo James Paul Madigan e non «Testa di cavolo» e nean¬ 
che «Cretinetti» e che erano gli istruttori quelli che dovevano alzare la 
voce con gli allievi, non II contrario. Bè, lo spiderino era suo e non era 
proprio male, non potevo in fondo fargliene una colpa se era nervosa 
vedendo qualcun altro alla guida. Comunque ho deciso di darle una 
lezioncina perché la smettesse di darsi tante arie. 

Le ho fatto fare un po' di esercizio con le orbite di parcheggio... una 
cosa che se non la sai fare non meriti la patente! E lei era un disastro. 
Sai, si tratta di una manovra che sembra facile, ma quella di 
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interrompere l'hyperdrive con l'esatta velocità residuaper sci¬ 
volare proprio nel punto di coordinate assegnate è un'arte. E quel¬ 
la più ci tentava più finiva lontana. Alla fine mi ha chiesto dì ri¬ 
portarla allo spazioporto. Ha detto che ero io che l’innervosivo, 
che l'indomani avrebbe preso un altro istruttore o si sarebbe spo¬ 
stata in un altro sistema solare dove non c’erano degli scimmio¬ 
ni rincitrulliti come istruttori di guida. 

lo l’ho lasciata sfogare. Poi mi è capitato un altro allievo, uno di 
Fomalhaut. Sai, quei tipi con due teste, scaglie e coda biforcuta 
che riescono sempre a rompere le scatole a tutti nei Sistemi Uniti 
Da quanto dicono al vidcom sono dei cattivi soggetti... anzi la ra¬ 
gione per cui Cassiopea ha installato il campo neutralizzatore è 
stata proprio perché sospettavano che i fomalhautiani volessero 
invadere il sistema e prendere possesso di 43-G. Questo qui pe¬ 
rò era uno zuccherino! Seguiva tutte le istruzioni alla lettera. Non 
mi ha mai fatto alzare la voce. E quando ha sbagliato e ci ha por¬ 
tati troppo vicini a uno di quei minibuchi neri vicino alla stella pri¬ 
maria si è scusato. Ha detto che era successo perché non era 
pratico del tipo di astronave della scuola guida e che per la pros¬ 
sima lezione avrebbe preferito servirsi del suo yacht spaziale. Sì. 
è stata proprio una giornata simpatica, dopo quella stupida rom¬ 
piscatole piena di grana! 

A dire la verità, sono stato contento di tirarmi un po' su di mora¬ 
le, perché mi sentivo solo e depresso, forse anche perché le fe¬ 
ste sono ormai vicine. Qui si fa quasi fatica a credere che a Chi¬ 
cago mancano solo tre giorni a Natale e che le vetrine dei nego¬ 
zi sono tutte piene di decorazioni olografiche e che nel Grant Park 
c’è un grosso abete. E scommetto anche che da voi nevica... men¬ 
tre qui su Cassiopea 43-G sembra un bagno turco interrotto di 
tanto in tanto dalle cascate del Niagara. 

Ti auguro un felice Natale, mamma! Spero che i miei regali ti siano 
arrivati in tempo. 

2213 22 19.00 Affettuosamente 

Jim Paul 


ara Mamma, 

il Natale è quasi trascorso. Non che su 43-G sia un giorno 
molto diverso dagli altri, perché qui i coloni umani sono per 
lo più buddhisti o musulmani e in quanto agli altri... lasciamo per¬ 
dere! Tu hai visto che circolano nei pressi del palazzo dei Siste¬ 
mi Uniti nel Palatino... e hai sentito che profumino hanno, vero? 
Specialmente gli arturiani. Non so se quella gente abbia o no delle 
feste religiose, ma so di sicuro che non intendo scoprirlo. 
Considerato che ho dovuto lavorare tutto il giorno, non è stato 
poi male come Natale. Quando ho detto a Torklemiggen, il fomal- 
hautiano di cui ti ho già parlato, che oggi per noi era una grande 
festa, lui si è messo a ridere e ha detto che i mammiferi avevano 
delle usanze ben strane. E quando ha scoperto che rientrava nelle 
usanze di scambiarsi doni ci ha pensato su per un minuto. (Quan¬ 
do i fomalhautiani pensano tra sé, sono davvero grotteschi per¬ 
ché si vedono le loro due teste che si sussurrano l’una nell’orec¬ 
chio dell'altra). Poi ha detto di essere stato informato che era proi¬ 
bito agli allievi di fare regali ai proprio istruttori, ma che se io de¬ 
sideravo pilotare il suo yacht spaziale me lo avrebbe lasciato fa¬ 
re. E avrebbe registrato il tempo di volo come tempo di lezione 
cosicché la scuola guida mi avrebbe pagato. Come puoi immagi¬ 
narti, morivo dalla voglia di pilotare quello yacht! È una canno¬ 
nata, un affare lungo e affusolato come uno squalo, simile a quelli 
della serie TU-Lockheed 4400, con videoschermi radarglifici e 
un’autonomia di quasi 1.800 anni luce. Non so quale sia la sua 
velocità massima, dopo tutto noi dovevamo rimanere aH'interno 
del sistema! 

Naturalmente però la sua astronave era fatta dai fomalhautiani 
per fomalhautiani. Non è facile per un terrestre pilotarla! Anche 
se io ero l'istruttore e Torklemiggen l'allievo, all’inizio non sape¬ 
vo da che parte cominciare. Non sono neanche riuscito a stac¬ 
carmi da terra finché lui non mi ha spiegato i comandi e mi ha 
mostrato come leggere gli strumenti. Ci sono ancora un sacco 
di cose che non so, ma dopo qualche minuto riuscivo già a ma¬ 
novrarlo abbastanza da non farmelo sfuggire di mano con esiti 


catastrofici. Torklemiggen ha continuato a incitarmi a girare at¬ 
torno ai buchi neri, ma io gli ho detto che non potevo farlo. Lui 
con una faccia ha sogghignato e poi le sue due teste si sono mes¬ 
se a confabulare per un po' Sapevo che stava escogitando qual¬ 
cosa, ma non ho capito subito cosa. 

Poi l'ho scoperto! 

Come sai la CAS 43, nostra stella primaria, è una gigante rossa 
con una immensa fotosfera. Torklemiggen si è vantato del suo 
yacht assicurandomi che era in grado di attraversare la fotosfe¬ 
ra 1 Naturalmente non gli credevo quasi, ma lui ha insistito tal¬ 
mente che ci ho provato. E aveva ragione! Cosi siamo sfrecciati 
come se niente fosse attraverso quel plasma a trentamila gradi ! 
Lo scafo ha cominciato a diventare rosso, poi giallo, poi color 
della paglia — lo si vedeva ai bordi del video radarglifico — e 
tuttavìa la temperatura interna rimaneva fissa sui 40° Celsius, 
temperatura che è perfettamente normale su 43-G. Torrida, se 
misurata ai livelli di Chicago, ma niente in confronto a quella che 
c era all'esterno! E quando siamo di nuovo sfrecciati fuori nel 
vuoto cosmico non c'è stato nessuno choc termico, nessuna im¬ 
pennata di energia, nessun annebbiamento strumentale. Era sem¬ 
plicemente meraviglioso! Non riesco quasi a credere che un pri¬ 
vato possa permettersi un'astronave del genere per le sue cro¬ 
ciere personali. 

Fomalhaut deve proprio avere dei pianeti molti ricchi! 

Poi quando siamo atterrati un'ora dopo, c'era là la Aguilar che 
mi aspettava e che aveva appena scoperto che la scuola non per¬ 
mette di sostituire gli istruttori assegnati. Avrei potuto dirglielo 
io. è la politica della scuola. Cosi aveva dovuto starsene buona 
ad aspettare in attesa del mio ritorno. Ma probabilmente dentro 
quell'involucro tutto spine doveva avere un po' di spirito natali¬ 
zio perché è stata molto cortese. Anzi, quando le ho fatto fare 
un po' di orbite di parcheggio era migliorata parecchio dall'ulti¬ 
ma volta. Il che dimostra che miracolo può fare un istruttore coi 
fiocchi! 

Bè. il vecchio cronometro a muro mi dice che adesso è già San¬ 
to Stefano, almeno stando al Tempo Universale di Greenwich, 
per cui a Chicago mancano ancora un paio d'ore. A proposito, 
mamma, i pacchi di Natale che mi hai inviato non sono ancora 
arrivati. Pensavo di dirti che li avevo ricevuti e che mi avevano 
fatto tanto piacere, ma sai com'è. mi hai insegnato a dire sem¬ 
pre la verità. 

(E poi non sapevo neanche per che cosa ringraziarti!) Comun¬ 
que sia. ancora una volta buon Natale dal tuo 
2213 25 12 tarda notte 

Jim Paul 

ara Mamma, 

un altro giorno, un altro kilocredìto. Oggi il mio primo allievo 
è stato un ragazzo di sedici anni, uno di quei saccentoni, 
infernali, per intenderci (ma probabilmente non li conosci perché 
tu certo non hai mai avuto figli del genere!). Suo padre era un 
pilofa da combattimento nella flotta di Cassiopea e il ragazzo pi¬ 
lotava anche lui come se avesse avuto tra le mani un incrociato¬ 
re siderale. 

Ma c era di peggio. Aveva sentito parlare di Torklemiggen. Quando 
ho cercato di spiegargli che prima di correre veloce doveva im¬ 
parare a procedere lento, me ne ha dette di tutti i colori. Non sa¬ 
pevo che suo padre aveva detto che tutti i fomalhautiani erano 
dei subdoli nemici del modo di vivere cassiopeiano! Non sapevo 
nemmeno che suo padre aveva detto che quelli aspettavano so¬ 
lo l’occasione buona per invaderci! Non sapevo che... 

Bè, a un certo punto non ne potevo più di sentire quel frescone 
che mi diceva ciò che non sapevo, così gli ho ribattuto che lui 
non era fortunato quanto Torklemiggen, perché aveva un cervel¬ 
lo solo e se non lo usava tutto per pilotare l’astronave l’avrei boc¬ 
ciato. Così gli ho fatto chiudere il becco. 

Dopo però non è andata molto meglio, perché più tardi mi è ca¬ 
pitata una cicciona a cui non dovrebbero dare la patente nean¬ 
che per lo skate-board. Ha quarantasei anni e non ha mai prova¬ 
to a guidare, ma suo marito lavora come minatore su un asteroi¬ 
de e adesso lei gli vuole portare tutti i giorni i pasti caldi. Speria- 
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mo che come cuoca almeno valga di più che come pilota! Co¬ 
munque per cercare di metterla a suo agio perché non ci man¬ 
dasse a sbattere contro il nucleo di qualche cometa, comincio 
a raccontarle del ragazzo di prima. 

Lei mi ascolta con comprensione — eh, sì, i ragazzotti si fanno 
sempre più insopportabili — fino al momento in cui le spiego co¬ 
me ci siamo messi a litigare per via del mio allievo di Fomalhaut. 
Apriti cielo! Avresti dovuto sentirla allora! Ti giuro, mamma, che 
questi cassiopeiani devono essere tutti picchiati su 
quest'argomento. 

Vorrei che ci fosse qui Torklemiggen per potergliene parlare... 
qualcuno ha detto che CAS 43-G ha installato il campo neutraliz- 
zatore proprio per impedire loro di invaderci, pensa un po'! Ma 
Torklemiggen ha dovuto tornare a casa per qualche giorno. Affa¬ 
ri, mi ha detto, ma ha promesso di tornare la settimana prossima 
per completare il ciclo di lezioni. 

Anche Tonda Aguilar ha quasi finito. Fra un paio di giorni potrà 
compiere il suo primo volo senza istruttore. Oggi è stata la mia 
unica allieva... anzi ieri, perché ormai è passata dì parecchio la 
mezzanotte. Le ho fatto fare pratica di avvicinamento a zero G 
su asteroidi di piccola massa e mi è scappato di dirle che mi sen¬ 
tivo un po' solo. Così è saltato fuori che anche lei si sentiva sola 
e con mia grande sorpresa mi sono ritrovato a chiederle se ave¬ 
va qualche impegno per domani sera. A sua volta lei mi ha sor¬ 
preso accettando di uscire con me. Guarda che non c'è sotto 
niente di romantico, mamma, per cui non farti illusioni. 

Solo che a quanto pare sembra che in tutto il sistema ci siamo 
solo noi due a ricordare che domani è la vigilia di Capodanno! 
2213 30 12 02.00 Affettuosamente 

Jim Paul 


ara Mamma, 

ho ricevuto stamattina la tua lettera e sono contento che la 
tua gamba vada meglio. Forse la prossima volta darai ascolto 
a me e papà! Ricordati che noi ti avevamo pregata di prendere 
un nuovo modello appena uscito dalla fabbrica, ma tu hai insisti¬ 
to per un modello ricondizionato dicendo che era lo stesso. Ade- 
so vedi le conseguenze! Risparmiare soldi a spese della salute 
è proprio assurdo. 

Scusa se ti ho parlato dei miei allievi senza darti un'idea del loro 
aspetto. Per Tonda è facile rimediare. Ti accludo un ologramma 
di noi due, l'abbiamo fatto oggi pomeriggio quando abbiamo fe¬ 
steggiato l'ultima lezione. Da domani lei volerà da sola. 

Come vedi si tratta di una ragazza carina e mi sbagliavo quando 
ti ho detto che era viziata. E venuta qui perché vuole lavorare 
come dermatologa. Non ha voluto neanche un centesimo dei soldi 
di papà Aguilar, così quando è arrivata qui aveva solo il suo spi¬ 
derino, la sua laurea e i vestiti che indossava. L’ammiro proprio. 
È riuscita subito a inserirsi in uno dei migliori saloni di bellezza 
della città e adesso guadagna più soldi di me. 

Per quanto riguarda Torklemiggen, la cosa è più difficile. 


Ho cercato di fargli un ologramma, ma lui si è alterato, e parec¬ 
chio. Direi che è diventato addirittura odioso. Ha detto che gli 
esseri inferiori non hanno alcun diritto di venerare l'immagine di 
un fomalhautiano, senti un po'! lo ho cercato di spiegargli che 
non avevo proprio niente del genere in mente, ma lui si è limitato 
a ridere, con cattiveria. Direi proprio che è molto diverso da quan¬ 
do è tornato da Fomalhaut dopo quel viaggio d'affari. Più odioso. 
E non mi riferisco al fisico. Fisicamente è più alto di me, mi so- 
pravvanza di tutta una testa, anzi di due. Quella di sinistra gli serve 
per parlare e respirare, quella di destra per mangiare e mostrare 
le varie espressioni. Fa un effetto strano vederlo raccontare una 
barzelletta, e anche le sue battute sono parecchio strane. 

Te ne faccio subito un esempio. Questo pomeriggio mi ha chieso: 
«Qual è la differenza tra un mammifero e un hagensbiffik arrosto 
in salsa murgry?». E quando io gli ho risposto che non sapevo 
neanche che cosa fossero queste cose, e tanto meno quale fos¬ 
se la differenza, lui si è messo a ridere come un matto e mi ha 
detto: «Nessuna differenza». Dovevi vedere che spettacolo. La 
sua testa di sinistra parlava e ridacchiava ottusamente con 
espressione impassibile, mentre quella di destra era tutta incre¬ 
spata e stravolta dalle risa. Un senso dell'umorismo davvero stra¬ 
no. A proposito, avrei dovuto dirti che la testa di sinistra di Tork¬ 
lemiggen assomiglia a quella di uno scimpanzé e quella di de¬ 
stra invece a quella di una volpe o forse a quella di un alligatore, 
per via delle scaglie. 

Nient'affatto bella, insomma. Ma lo stesso non si può dire della 
sua astronave! Mai guidato uno yacht così meraviglioso. Credo 
che abbia fatto installare qualche accessorio extra mentre era 
in patria, perché ho notato che c'erano cinque o sei quadranti 
in più e qualche comando che prima non esisteva. Quando gli 
ho chiesto a cosa servivano, ha risposto che non c'entravano nien¬ 
te col pilotaggio e che avrei scoperto presto qual era la loro fun¬ 
zione. Ho avuto l'impressione che si trattasse di qualche altro 
scherzo di stampo fomalhautiano. 

Bè. vorrei continuare a scrivere, ma domani mattina devo alzar¬ 
mi presto. Ho promesso a Tonda di fare colazione con lei per darle 
qualche ultimo consiglio prima che cominci a volare da sola. So¬ 
no convinto che passerà benissimo l'esame. Decisamente è molto 
in gamba per essere una tizia che è stata anche Miss Illinois! 
2212 02 01 23.30 Affettuosamente 

Jim Paul 


ara Mamma, 

oggi mi è arrivato il tuo pacco di Natale che mi ha fatto tanto 
piacere. I calzerotti sono bellissimi: mi saranno proprio utili 
se verrò a trovarti a Chicago prima dell'estate. I biscotti purtrop¬ 
po sono arrivati sbriciolati... ma sempre deliziosi! Tonda ha det¬ 
to che lei non sarebbe mai riuscita a fare niente di meglio in cu¬ 
cina, prima che passassero la dogana di CAS 43-G ovviamente! 
Torklemiggen sta per effettuare il suo primo volo senza istrutto¬ 
re. A dire il vero, il non vederlo più mi rende felice. 





87 



































Più si avvicina alla patente, più diventa insopportabile. Questa 
mattina non abbiamo fatto a tempo a immetterci in un'orbita alta 
che ha subito cominciato a fare il matto. Stavamo effettuando 
delle virate raso satellite, sai, quella manovra in cui si scende 
lungo una curva trattrice asintotica, sibilando attraverso gli stra¬ 
ti superiori dell'atmosfera del satellite, per poi sfrecciare di nuo¬ 
vo nello spazio. Non capita mai l'occasione di farlo nella realtà, 
perché che cosa c’è d’interessante da vedere su un satellite di 
questo sistema? Però è una manovra che bisogna conoscere al¬ 
trimenti la patente non te la danno. 

Il guaio era che Torklemiggen pensava di sapere meglio di me 
come si faceva a farla e quando gli ho preso i comandi per me¬ 
stargli la manovra ha dato fuori da matto. «Potrei fare delle cur¬ 
ve migliori delle tue anche se sono solo al quarto livello!», ha rin¬ 
ghiato con la testa di sinistra mentre la destra mi guardava co¬ 
me un serpente a sonagli pronto a colpire. Era davvero odioso. 
Poi, quando gli ho ridato i comandi, ha cominciato a effettuare 
le curve a ridosso di uno dei minibuchi neri. Bè, quella è una ma¬ 
novra che proprio non si deve fare. «Smettila subito», gli ho ordi¬ 
nato. «Non dobbiamo avvicinarci a più di centomila miglia da quelli 
affari ! Come hai fatto a superare la prova scritta se lo ignoravi?». 
«Non essere tanto fiscale, mammifero!», ha sbottato e si è rituf¬ 
fato di nuovo verso il buco nero, con le mani anteriori sui coman¬ 
di di propulsione e quelli di rullio, mentre con quelle posteriori 
trafficava coi pulsanti delle nuove apparecchiature. 

E intanto la sua testa di sinistra continuava a ridacchiare come 
un demonio in un film dell'orrore. 

«Se non ubbidisci alle istruzioni», l'ho avvertito, «non darò l'ap¬ 
provazione per il volo senza istruttore». Bè, questo l'ha messo 
a posto. Se non altro si è calmato. Ma è rimasto imbronciato per 
tutto il resto della lezione, E dal momento che non mi andava co¬ 
me si comportava ho preso io i comandi per l'atterraggio. Tanto 
per curiosità ho voluto allungare la mano verso i nuovi pulsanti 
per vedere un po’ a che servivano. «Brutto esemplare di mammi¬ 
fero handicappato!», ha gracchiato la sua testa di sinistra men¬ 
tre quella di destra diventava praticamente rossa per il terrore. 
«Vuoi distruggere tutto il pianeta?». 

A quel punto ero ormai piuttosto sul sospettoso, per cui gli ho 
chiesto a muso duro: «Che roba è questa, un'arma forse?». 

La domanda è servita a zittirlo. Le sue teste si sono messe a con¬ 
fabulare per un minuto, poi molto rigido e formale mi ha detto: 
«Mi vieni a parlare tu di armi quando voi mammiferi avete in orbi¬ 
ta quei buchi neri? Hai mai pensato al loro potenziale bellico? Hai 


mai pensato che cosa potrebbe fare uno di essi se venisse diret¬ 
to verso un pianeta abitato?». Ha fatto una pausa, poi mi ha det¬ 
to qualcosa che mi ha dato veramente da pensare. «Perché cre¬ 
di che la mia gente desideri portare la cultura su questo siste¬ 
ma, se non per dimostrare l'utilità di questi oggetti?», mi ha chie¬ 
sto con tono provocatorio. 

Non abbiamo parlato molto in seguito, ma quella domanda non 
mi è proprio uscita di testa. 

Dopo il lavoro, mentre ero seduto nel parco con Tonda per dare 
da mangiare ai granchi volanti e ascoltare gli alberi musicali, le 
ho raccontato tutto. Lei è rimasta in silenzio per un momento, 
poi ha sollevato gli occhi verso di me e tutta seria mi ha detto: 
«Jim Paul, quello che sto per dirti è davvero molto antipatico, ma 
mi sembra proprio che Torklemiggen abbia una mezza idea di 
conquistare questo sistema». 

«Ma chi protrebbe desiderare una cosa del genere?», ho ribattuto. 
Lei ha scrollato le spalle. «È un'idea che mi è frullata per la te¬ 
sta». si è scusata. Ma abbiamo continuato a pensarci tutto il giorno 
anche se avevamo un sacco da fare con l'esame genetico e tut¬ 
to il resto... ma di questo te ne parlerò un'altra volta! 

2214 03 01 tarda sera Affettuosamente 

Jim Paul 


ara Mamma. 

guarda bene questa data, il 5 gennaio, perché te la dovrai 
ricordare per un po' ! Ci sono grandi novità da CAS 43-G sta¬ 
sera... ma. come dicono alla televisione, prima le altre notizie. 
Lascia che ti parli di quel Torklemiggen. Stamattina ha compiuto 
il suo volo senza istruttore, lo l'ho seguito per il controllo su un’a¬ 
stronave della scuola guida in orbita parallela alla sua mentre, 
lui compiva tutte le evoluzioni prescritte dall'esame col suo yacht. 
Devo ammettere che si è dimostrato in gamba quasi come si cre¬ 
deva lui. Scivolava dentro e fuori dall'hyperdrive senza che si po¬ 
tessero avvertire impennate d'energia. Ha inserito l’astronave in 
un'orbita a cavatappi, poi ha spento tutti i propulsori cosicché 
si è trovato a rollare, beccheggiare e precipitare contemporanea¬ 
mente, e poi si è rimesso in assetto con un’orbita perfetta ser¬ 
vendosi solo dei propulsori laterali. Ha effettuato le orbite par¬ 
cheggio... insomma ha compiuto tutte le manovre prescritte senza 
un errore. Ero ancora furioso con lui, ma non avevo dubbi che 
aveva ormai dimostrato di possedere tutte le capacità richieste 
per ottenere la patente. Così l'ho chiamato sulla frequenza TBS 
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privata e gli ho detto: «Hai superato l’esame, Torklemiggen. Vuoi 
un formale rapporto scritto quando atterriamo o devo chiamare 
da qui il centro per farti assegnare fin d'ora la patente?», 

«In questo stesso istante, mammifero!», mi ha urlato di rimando, 
poi ha aggiunto qualcosa nella sua lingua che naturalmente non 
ho capito. E naturalmente non c'era nessun altro che potesse 
sentirci perché le comunicazioni tra astronavi non arrivano così 
lontano. 

Così immagino che non saprò mai che cosa ha detto, ma non 
doveva essere proprio nulla di amichevole, mamma. Comunque 
l’ho, passato. 

Così gli ho ordinato di neutralizzare i comandi, poi ho trasmesso 
il suo punteggio al computer principale di 43-G. E due secondi 
dopo lui si è messo a sbraitare al TBS: «Indegno mammifero! Che 
hai fatto? La mia luce verde si è spenta, i comandi non rispondo¬ 
no. È forse un trucco dei sangue caldo questo?». 

Decisamente sapeva come fare montare la mosca al naso alla 
gente. «Sta calmo, Torklemiggen», gli ho risposto in tono non pro¬ 
prio cordiale, perché mi stava dando sui nervi. «È il computer che 
sta regolarizzando la tua qualifica. Ti hanno annullato la licenza 
temporanea per il volo senza istruttore, in modo da eliminare de¬ 
finitivamente il campo neutralizzatore. E non appena si riaccen¬ 
derà la luce, avrai la patente regolare e potrai volare dove vuoi 
per tutto il sistema senza nessuno che ti controlli». 

«Ah ! », ha mugugnato lui e per un momento ho sentito le sue due 
teste che confabulavano tra loro. Poi, bè, mamma, stavo per di¬ 
re che l'ho sentito ridere a crepapelle al TBS, ma era qualcosa 
di più di una risata. Era qualcosa di odioso, di borioso. «Brutto 
mammifero ritardato e depravato», mi ha gridato, «ecco che mi 
si è riaccesa la luce... e adesso tutta quanta Cassiopea è in mio 
potere!». 

Ero proprio disgustato di lui. Quella è roba che ti puoi aspettare 
da qualche sedicenne fissato per lo spazio che ha appena preso 
la sua prima patente, non da un alieno di 1800 anni che ha vola¬ 
to in lungo è in largo per tutta la galassia. Dava il voltastomaco! 
E mi dava anche qualche pensiero perché non sapevo bene co¬ 
me prenderlo. «Non fare fesserie, Torklemiggen!», gli ho detto 
severo al TBS. 

E lui ha sbottato di rimando: «Fesserie? lo non faccio fesserie, 
mammifero! Osserva!». Ed ecco che un istante dopo si è preci¬ 
pitato con una virata nell’iperspazio... senza segnali, senza niente! 
lo avevo tutto quel che mi serviva per seguirlo, si era già adden¬ 
trato per sei alfa e procedeva veloce. Per quanto ne sapevo po¬ 
tevamo essere diretti anche a Fomalhaut. Ma è rimasto dentro 
solo per un minuto, poi è riemerso al centro di una delle cinture 
degli asteroidi e mentre lo seguivo ho visto quel suo snello yacht 
verde precipitarsi in picchiata su un ammasso di roccia non più 
grande di un grattacielo. 

Quando era rientrato dal suo viaggio, una delle cose nuove che 
avevo notato nel suo yacht era un cerchio di borchie color rubi¬ 
no attorno al muso dell'astronave. In quel momento hanno co¬ 
minciato a brillare sempre più luminosi, e un istante dopo ne so¬ 
no scoccati una dozzina di raggi luminosi color rubino diretti ver¬ 
so l'asteroide... poi c'è stato un accecante lampo di luce e l'a¬ 
steroide è scomparso! 

Naturalmente ne sono rimasto sconvolto e sul TBS gli ho grida¬ 
to: «Senti, Torklemiggen, tu vuoi finire in guai seri! Non so come 
si proceda su Fomalhaut, ma su questo sistema ne hai fatto ab¬ 
bastanza per ritirarti per sempre la patente! Senza contare che 
potrebbero anche farti rimborsare quell'asteroide!». 
«Rimborsare?», ha gracchiato lui. «Non sono io quello Che paghe¬ 
rà, mammifero sottosviluppato, ma tu e la tua razza! E paghere¬ 
te caro, perché adesso abbiamo noi i buchi neri!». E poi è riparti¬ 
to rituffandosi nell’iperspazio e ancora una volta sono riuscito per 
un pelo a seguirlo. 

Quando ci si trova nell'iperspazio, naturalmente, non ha senso 
cercare di comunicare, così per rispondergli ho dovuto aspetta¬ 
re che ci trovassimo fuori dalle alfa, e a quel punto ero fuori di 
me. Con gli apparecchi visivi non l'avrei mai individuato, ma il 
radarglifo l’ha beccato proprio mentre scendeva in picchiata verso 
uno dei buchi neri. Che imbecille! «Senti, Torklemiggen», gli ho 


detto, cercando di fare la voce sostenuta e senza mostrare in¬ 
certezze, «adesso ti do un consiglio. Torna alla base. Atterra. Dì 
alla polizia che ti sei lasciato trascinare un po’ mentre festeggia¬ 
vi la promozione. Forse non saranno troppo severi con te. Ma 
se non lo fai, ti avverto, che avrai una sospensione di trenta gior¬ 
ni e magari potrai anche trovarti infognato in una causa civile per 
i danni subiti dalla compagnia che si occupa degli asteroidi». Lui 
si è limitato a fare quella sua risata odiosa e io ho aggiunto: «E 
ti ho avvertito, gira al largo dai buchi neri!». 

Lui ha continuato a ridacchiare e ha replicato: «Bah, smettila di 
farmi prediche tu che sei inferiore anche a un smiggstroffle! 
Voi mammiferi sarete proprio dei cucciolotti deliziosamente im¬ 
pudenti: adesso che noi abbiamo questi buchi neri come armi sarà 
per me un vero piacere addestrarvi!». Stava parlando più per sé 
che per me, penso. «Per prima cosa ridurremo in polvere questo 
pianeta, poi, una volta scomparso il campo neutralizzatore, ver¬ 
remo in forze per preparare i buchi neri! Quindi lanceremo un 
attacco su ogni pianeta abitato finché non avremo distrutto il vo¬ 
stro potere militare. E allora...». 

A quel punto non ha finito la frase e sì è messo solo a ridacchia¬ 
re con quel suo fare odioso. 

lo mi sentivo a disagio. Cominciavo a capire che Torklemiggen 
aveva in mente qualcosa di più di una serie di scherzi goliardici: 
aveva in testa un piano pazzesco. 

Adesso si stava accostando al buco nero e continuava a blatera¬ 
re tra sé per lo più in quella sua lingua incomprensibile, ma pas¬ 
sando di tanto in tanto all’inglese: «Oh, mia diletta nave da batta¬ 
glia, quale distruzione arrecherai al nemico! Ah, mio incantevo¬ 
le buco nero, quale catastrofe procurerai! E quanto sono idioti 
questi mammiferi a pensare dì potermi impedire di avvicinarmi 
a te...». 

Poi, come si suol dire, d'improvviso ho capito cosa stava per suc¬ 
cedere. «Torklemiggen», gli ho gridato, «non hai capito niente! 
Non è solo per una disposizione del regolamento del traffico che 
bisogna girare al largo dei buchi neri! Si tratta di una faccenda 
ben più seria!». 

Ma era ormai troppo tardi. Prima che finissi la frase lo yacht ave¬ 
va già superato il limite di Roche. 

A quanto pare non ci sono buchi neri attorno a Fomalhaut. Natu- 
ralmentese si fosse fermato un momento a riflettere, Torklemig¬ 
gen avrebbe compreso che cosa sarebbe successo, ma del re¬ 
sto se i fomalhautiani si fermassero a riflettere non sarebbero 
più fomalhautiani. 

Ho quasi scrupolo a raccontarti cos'è successo poi, perché è sta¬ 
to orribile. Le forze mareali hanno afferrato l’astronave e l'han¬ 
no dilaniata. 

Attraverso il TBS ho sentito un orribile miagolio, poi la trasmit¬ 
tente è ammutolita. L’astronave si è squarciata e hanno comin¬ 
ciato a piovere frammenti sul confine di Schwarzschild dove si 
sono trasformati in plasma. Infine c'è stato un fulmineo lampo 
accecante di energia in caduta dal buco nero e di Torklemiggen 
non si è più sentito parlare. 

lo me la sono svignata il più in fretta possibile. Non posso dire 
di sentirmi molto spiaciuto per lui, da come si era messo a parla¬ 
re verso la fine, mi sembrava che avesse dei progettini piuttosto 
pericolosi. 

Quando sono atterrato era ormai il tramonto sul campo di volo 
e c’era un sacco di gente che fissava e si indicava a vicenda il 
punto del cielo in cui Torklemiggen era andato a spiaccicarsi nel 
buco nero. Che splendide nubi di plasma arancio-violaceo! De¬ 
vo proprio dire che quel tizio aveva saputo creare un tramonto 
meraviglioso! Ma io non ho avuto neanche il tempo di ammirar¬ 
lo, perché Tonda mi stava aspettando e ci restavano solo pochi 
minuti per arrivare in tempo dal Vicedirettore dei Servizi Anagra¬ 
fici, Reparto Riclassificazione, prima che chiudessero. 

Ma ce l'abbiamo fatta. 

Bè, ho detto che avevo grosse novità, no? Si tratta di questo: ades¬ 
so il tuo affezionatissimo figlio è diventato il neosposino 
2214 05 01 22.00 James Paul Aguilar-Madigan 


Titolo originale: The High Test, traduzione di Antonio Bellomi 
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RICHIAMO ALLA NATURA 

Due nuovi dizionari ci aiutano a conoscere in modo sempre più profondo le scienze 
del nostro Pianeta e il complesso mondo vegetale. 


Tutto il mondo vegetale 

Ogni pianta ha un nome e un 
posto nel grande albero del¬ 
ie specie vegetali. Un nome 
latino, scientifico, un nome 
italiano spesso molto diver¬ 
so, una famiglia o una specie 
di appartenenza, una patria 
di origine e una attuale. Il di¬ 
zionario di botanica è pre¬ 
sentato come una guida pra¬ 
tica alle specie vegetali com¬ 
prese alghe e funghi micro¬ 
scopici, batteri e virus per¬ 
ché biologicamente interpre¬ 
tati come vegetali. Ma, sotto- 



linea Francesco Guazzo Al- 
bergoni, ricercatore del CNR 
incaricato di Ecologia vege¬ 
tale alla facoltà di Agraria di 
Milano, c’è un argomento va¬ 
stissimo, in gran parte igno¬ 
rato dal grande pubblico: la 
biologia vegetale. Un settore 
in cui le conoscenze portano 
risvolti pratici di grande im¬ 
portanza economica. Un 
esempio: gli studi di geneti¬ 
ca vegetale esaltano la pro¬ 
duzione agraria, le promet¬ 
tenti fonti di energia integra¬ 
tiva (petrolio vegetale). A 
questi temi è dedicato spa¬ 


zio così come ai temi ecoilo- 
gici. Il tutto in 8.000 voci, 33 
tabelle, 1200 illustrazioni. 
Un’ambizione precisa: un 
mezzo divulgativo per rende¬ 
re accessibile un mondo ri¬ 
masto in gran parte prigio¬ 
niero delle torri del sapere 
accademico, insiste Guazzo 
Albergoni. Un mondo, ag¬ 
giungiamo che merita una 
conoscenza meno epidermi¬ 
ca del generico richiamo al¬ 
la natura oggi di moda. (L. R.) 
Dizionario di Botanica. Rizzo¬ 
li, pag. 520, L. 30.000 

Guida al Pianeta Terra 

Le scienze della terra hanno 
fatto segnare un incremento 
continuo di interesse, dovuto 
da una parte alla gran massa 
di nuove conoscenze acquisi¬ 
te dopo raffermarsi della teo¬ 
ria della tettonica a zolle, an¬ 
che in virtù delle rilevazioni 
via satellite, dall’altra, in par¬ 
ticolare in Italia, per gli even¬ 
ti di cronaca, spesso doloro¬ 
si, collegati a fenomeni (eru¬ 
zioni, terremoti, bradisismo) 
che non ci si limita più a 
subire, ma un po’ tutti vo- 



DELLA 

TERRA 


I 


gliamo conoscere in una pro¬ 
spettiva difensiva. La mate¬ 
ria Pianeta Terra è vastissi¬ 
ma, ma vai la pena non per¬ 
dersene lembi. Rivolto, non 
solo a specialisti e studenti, 
il dizionario si articola attor¬ 
no a grossi temi, presentati 
come «voci-guida»: deriva dei 
continenti, cicli orogenetici, 
tettonica a zolle, naturalmen¬ 
te, orogenesi e tettogenesi 
delle catene montuose, vul¬ 
canismo, ecc. Un’intera se¬ 
zione è dedicata alla minera¬ 
logia. L’opera è integrata dal¬ 
le biografie sui più noti stu¬ 
diosi di scienze della terra, 
arricchita da alcune tavole a 
colori. AH’interno un pieghe¬ 
vole con, a colori, le cartine 
dei rilievi, delle zone climati¬ 
che, dei venti, delle proiezio¬ 
ni, ecc. Di notevole pregio 
l’inserimento di dati di recen¬ 
te acquisizione in un’opera 
contenuta ed essenziale, uti¬ 
lissima: presentata da Ida Ve¬ 
nerandi Pirri, del Dipartimen¬ 
to Scienze della Terra dell’U¬ 
niversità di Milano, è stata 
realizzata dalla Redazione 
Scientifica Rizzoli. (L. R.) 
Dizionario di Scienze del¬ 
la Terra, Rizzoli, pag. 390, 
L. 25.000. 

Computer e robot 
nella fantascienza 

La fantascienza è genere dif¬ 
ficile, di cui spesso si pone 
in dubbio la nobiltà lettera¬ 
ria. Va poi a vedere cosa ac¬ 
cade quando l’occhio si fis¬ 
sa su due specifici aspetti, 
computer e robot. È l’argo¬ 
mento del saggio di Patricia 
S. Warrick, docente all’Uni¬ 
versità di Wisconsin Center, 
Fox Valley (Usa), che ha 
esplorato, la produzione di 
cibernetica fantascientifica, 


PATRICIA S. WARRICK 

IL ROMANZO DEL FUTURO 

COMPUTER E ROBOT 

NELLA NARRATIVA DI FANTASCIENZA 



dai classici (Frankestein di 
Shelley) agli scienziati, agli 
specialisti del ramo. Ebbene 
se il robot e il suo mito tro¬ 
vano ampio spazio, che fra¬ 
na la fantasia dello scrittore 
di fronte al computer! Fatte 
salve poche eccezioni (Asi- 
mov, Philip K. Dick), la fanta¬ 
sia è preceduta dalla realtà 
e per di più là dove la rappre¬ 
sentazione di una civiltà 
avanzata al computer ha re¬ 
spiro ed efficacia, spesso ce¬ 
de il supporto della invenzio¬ 
ne narrativa. Per la Warrick la 
cibernetica nella narrativa di 
fantascienza ha ancora enor¬ 
mi spazi da occupare. Un 
processo legato ad una più 
ampia computerizzazione di 
massa, aggiungiamo; ché se 
è vero, come l’autrice sostie¬ 
ne, che non ci può essere 
fantascienza senza buone 
basi scientifiche, non si ve¬ 
de perché l’assunto non deb¬ 
ba valere per il settore com¬ 
puter. (L. R.) 

Il romanzo del futuro. Com¬ 
puter e robot nella narrativa 
di fantascienza. Patricia S. 
Warrick, Ed. Dedalo, pag. 300 
L. 19.000 
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LA FAMIGLIA DEI PERSONAL COMPUTER OLIVETTI 



FRENDIY & COMPATEIE 


C’è chi li chiama “friendly & compatible” e chi 
preferisce definirli “amichevoli e compatìbili”. La sostanza 
non cambia. Perché nei fatti si dimostrano i personal 
che meglio di tutti sono capaci di elevare la quotidiana 
qualità del lavoro. Le ragioni di ciò stanno 
nell’esperienza stessa di chi li ha progettati e prodotti. 
L’esperienza Olivetti: un modo unico di essere vicino 
a migliaia di aziende e di professionisti. Un modo unico 
di saper fornire soluzioni alle loro esigenze più vive. 

E infatti ecco la famiglia di personal Olivetti: una 
serie di strumenti diversi l’uno dall’altro per dare a 
ciascuno la risposta giusta nel posto giusto. 


Personal compatibili tra loro e con i più diffusi 
standard intemazionali. Personal potenti 
ma docili da usare per elaborare senza mai problemi 
dati, parole, numeri e grafici su schermi anche 
ad elevatissima risoluzione. E personal / 

capaci di integrarsi in reti di comunicazione / 

aziendale per garantire futuro a ogni scelta / / ; 
organizzativa. Olivetti cresce, si sviluppa, / ^ ^ 
conquista nuovi primati consolidando 
la propria leadership europea. 

Questa famiglia di personal ne è la / 

testimonianza più viva. / 


/ 


/ 


/ 


/ 




olivelli 
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Anche in leasing con Olivetti Leasing 



























































